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Vorwort zur ersten Auflage. 



Vor etwa 10 Jaliren sab idi midi tot die do(^>eite Anf- 



; gestellt: 1. 



a l^abot^torium wnustAen, wekbes ab 



I soSte and 2. als L^mer c 



The Xo tfa y e aiagfceat, £e Cbenne der SoinkaUe al 
xu maaer SpenaHtSt xa matAext. erbeischie sdb st r efstjj 
wvcse die nm&ssendste Kexmtnissnalime voo der votfiandenen 
€iu.H.1il a g iggn Lkeiatnc Hieriiei aber mnsste sadi (wie far 
jeden in alm&dier Lage B^odKcben) gar bald <fie Thaisadie 
crgcfaen, dass m Ijdir- nod Haadbndem — and zwar gerade 
denen der lonea and Trrhnfrrlr— Cbenue — voo Stemkobien* 
dkemie gar wei^. imd onter dem Wen^en ibeils tbatsStJilidi 
Unriciitiges tbeOs aaf &Is(Jieo wil&nrficfaen Voranfsetmngeo 
Basarendes enthalten war. 

rnocfa&sdsicbzalaBenaasBadKni wieG. BischoFs 

L and plijrs. Ge<rfoigie trad P e rcy's HetaDorgie. Das Metste 

tBc &nd socb zefstmit in neoam JafargSngen too 

Exst m doD anemeaestea B&ciier^ifiagai hai die 

t vf Tfci r vi mm DeoetnnnDS ^afKicstisigtta^ 



:e beror idi jedodi mot kridst^er Sdmmg des Tor- 
&to>aiis(^eii llatBiais wek geaa^ g^onnnen sean 
am Bir eigeae UnientRJiuiigeii geago^e AagtiB^ 
i gefandea za faafaeo. tiat ifie Aa^abe an midi beran. 
■ Oder Badi aUgesKiMr Cbemie tneinea ScJiulem das den- 
i ^lesieil mcbtigie Kapitel Steinkoblencbemie vor- 



I n^icB dem fraeo Voctzag gegdsenen DBctal 
li ^kato- (nitr fir £e e^ei 



r wiederiubrenden baofigen J 
TpriiBftfiro nnd FadgHiaasea 



HoaogiafMe^ der SlfMiilili Vk^bi 



btexpeUaoooea 



- VI - 

sein werde und fiir Manchc der auf dem Titcl Genannten Be- 
diirfniss sein miisse. 

Nicht in der Lage, auf eine gleichartige Monographie inicli 
stijtzen zu kOnnen, habe ich geglaubt, die Uebersichtlichkeit 
des an sich sproden StofFes zu erleichtem, indem ich in den 
cinzelnen Kapiteln nicht zu Vielerlei nebeneinander gestellt, 
sondern vielmehr nahe Verwandtes oftmals getrennt behandelt 
habe, ohne dass jedoch dadurch allzu oftes Zuruckverweisen 
nfilhig geworden ware. 

Ich rechne es mir zur Ehre, durch eingehenderes Referiren 
verdienstvolle Arbeit en wie die vonRichters, Baltzer, E. v. 
Meyer u. A. zur Kenntniss in weiteren Kreisen gebracht zu 
haben, wie ich es nicht minder auch fiir moine Pflicht gehalten habe. 
Unstichhaitigem durch angemessene Beleuchtimg oder Nicht- 
erwahnung zum vcrdienteu Vergessenwerden niit zu verhelfen, 
Besondere Kurze oder besondere Ausfuhrlichkeit der Behand- 
lung einzelner Gegenstande glaube ich an den betr. Stellen 
ausreichend motivirt zu haben, \ind wird man, wie ich hoffe, 
auch die Nichtbesprechung gewisser Dinge, wie allgemeiner 
Methoden — Verbrennungsanalyso z. B. — fur hinreichend 
gerechtfertigt erachten. 

Auf den Analysentabellen — wenigstens den Tabellen I 
und la — wird wohl mancher Praktiker manche ihm gerade 
erwunschte Analysenbeispiele vermissen. Ich muss es selbst 
beklagen, nicht aus einer noch grdsseren Anzahl von Analysen 
auswahlen gekonnt zu haben, Jedoch habe ich die Beibringung 
weiteren analytischen Materials iiberhaupt nicht mehr abwarten 
kOnnen und durfte aus dem voriiandencn erstens nur Analysen 
solcher Kohlen auswahlen, von welchen auch die Cokesaus- 
beute bestimmt war, und wollte aber zweitens auch typische 
Beispiele zur Erliuterung des Textes geben und nicht umge- 
kehrt eincn Analyse nkatalog mit Text herausgeben. 

Die Analysen, bei welchen als Analytiker „Berggewerk- 
schaftliches Laboratorium" angegeben ist, sind von mir und 
den friiheren und jetzigen Assistenton am bergg. Laboratorium, 
den Ilerren A. Sauer, Dr. J. Ziegler, B. Platz, F. SchOn 
und V. Dtiesberg ausgeftthrt. 

Bochum ira Januar 1881. Muck. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 

Die erste Auflage dieses Buches hat eine iiberaus giinstige 
Beurtheilung im In- und Ausland gefunden — trotz der Mangel 
und Liicken, deren ich mir klar bewusst war. Eine Rugung 
dieser wurde mir die Arbeit des Bessermachens sicherlich er- 
leichtert haben. Die ganz vereinzelten Ausstellungen eines 
Literaten ( — der nebenbei auch Chemiker ist — ) waren dazu 
schlechterdings nicht angethan. Die Meinung desselben, dass 
das Buch „keineswegs ubersichtlich** sei, vermochte mich, 
emstester Priif ung ungeachtet , nicht davon abzubringen , die 
Gliederung des StofFes im WesentUchen beizubehalten. Das 
eingestandene Unvermogen desselben Literaten, die „Ziele" zu 
erkennen, konnte mich ebensowenig bestimmen, dieses Wort 
neben „Grundzuge'* auf dem Titel ganz weg zu lassen. Denn 
heute wie damals ist es ein erstrebenswerthes Ziel der Forsch- 
ung iiber Steinkohlc: iiber die nahere Zusammensetzung 
und den Bildungsprozess eines so interessanten und wichtigen 
Naturerzeugnisses Klarheit zu gewinnen. Und von der Er- 
reichung dieses Zieles sind wir noch immer sehr weit entfernt, 
trotz der denkwiirdigen Forschungsresultate von Gum b el's, 
mit welchen ein machtiger Schritt in der Erkenntniss des Ur- 
sprungs der Steinkohle vorwarts gethan ist 

Die Kapitel I— IV und VII haben so gut wie keine Er- 
wciterung und Umarbeitung crfahren — eine nur geringe auch 
die Kohlenanalysentabellen aus den in der ersten Vorrede an- 
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gegebenen Griinden. Sehr viel mehr ist dies der Fall bei den 
Kapiteln V, VI und VIII, und eine sehr bedeutende Erweiter- 
ung musste der (fiir einen solchen sogar etwas gross gerathene) 
„Anhang" erfahren wegen der eminenten Fortschritte , welche 
in der technischen Ausbeutung der Edukte in den letzten neun 
Jahren gemacht worden sind. 

Eine innerhalb dieses Zeitraumes entstandene werthvolle 
Literatur, wie sie vomehmlich durch die Spezialwerke von 
G. Lunge und G. Schulz vertreten ist, lieferte reichlichen 
StofF zu dieser Erweiterung, bei welcher nachst zahlreichen 
schatzbaren Privatmittheilungen meine eigenen Ermittelungen 
nur einen bescheidenen Platz einnehmen. An solchen iiber- 
haupt haben ausser den im Text und in der Vorrede zur ersten 
Auflage Genannten thatigen Antheil genommen die Herren 
Assistenten S. Schmitz, Dr. J. Preusser, Dr. H. Hirzel 
und Paul Siepmann. Letzterem schulde ich besonderen 
Dank fiir die selbstandige Weiterbearbeitung des Abschnittes 2 
im Kapitel V und fiir die Unterstiitzung bei der Korrektur, 
einem Geschafte, in welchem ich mich bei der ersten Auflage 
als ein Stumper ohne Gleichen gezeigt habe. 

Bo chum im Sommer 1890. 

Muck. 



Inhalts - Verzeichniss. 



Kapitel I. 

Die Bestandtheile der Steinkohle. 

Seite 

Allgemeines iiber prozentische Zusammensetzung und naliere Bestandtheile 

(Constitution) 1 

# 

Kapitel II. 

Die Steinkohlen-Gattungen. 

Klassifikation der Steinkohlen nach ihrem Verhalten beim Erhitzen unter 
Luftabschluss und an offener Luft. — Bemerkungen iiber anderweite 
Klassifikationen 8 

Kapitel III. 

Abhangigkeit der Eigenschaften, namentlich der Schmelz- 
barkeit, der Cokesausbeute, des Aufblahungsgrades und 
der FlammenbeschafFenheit von der prozentischen Zu- 
sammensetzung (ausschliesslich der Aschenbestandtheile) 22 

Kapitel IV. 

Einfluss des Aschengehaltes auf die H5he der Cokesaus- 
beute, die BeschafFenheit der bei der Tiegelvercokung 
sich ergebenden Riickstande und Flammen .... 34 



— X — 

Seite 

Kapitel V. 

Die mechanischen Gemengtheile der Steinkohle 

(mit Ausschluss der Aschenbestandtheile und der Schwefelverbindungen) 

1. Die „Kohlenarten" 38 

A. Glanzkohle 39 

B. Mattkohle 44 

C. Cannelkohle 46 

D. Pseudo-Cannelkohle 48 

E. Brandschiefer 56 

F. Faserkohle 58 

Der Charakter der Flotzkohle, bedingt durch deren 

Ungleichartigkeit .^ 59 

Vorlaufiges iiber die Mikrostruktur der Kohlen . 63 

2. Die harzartigen (loslichen) Bestandthelle 65 

3. Der Wassergehalt und die Hygroskopicitat 73 

4. Die in den Kohlen eingeschlossenen Gase 77 

5. Die von der Kohle exhalirten Gase ^6 

Kapitel VI. 

Die mineralischen (und Aschen-)Bestandtheile einschlicsslich 
des Schwefels 88 

Kapitel VII. 

Die Veranderungen, welche die Steinkohlen bei gelindem 
Erhitzen und bei gewohnlicher Temperatur an der Luft 
erleiden. Verwitterung und Selbstentziindung .... 104 

Kapitel VIII. 

Ansichten iiber die Constitution der Steinkohle und die 
chemischen Vorgange bei ihrer Bildung. — Versuche 
zur kiinstlichen Bildung der Steinkohle und die Be- 
ziehungen der Steinkohle zu den anderen fossilen Brenn- 
stofiFen 134 

A n h a n g. 

I. Ueber die Berechnung der Brennkraft (des Brcnn- 
werthes) und der Heizkraft (des Heizwerthes) aus der 
Elementarzusammensetzung. Verdampfungs versuche . 185 



r 



— XI - 

Seite 

11. Allgemeines iiber die Edukte aus der Steinkohle (Destil- 
lationsproduktc) und deren Weiterverarbeitung ... 194 

A. Coke (als Haupterzeugniss) 197 

B. Coke (als Nebenerzeugniss) 217 

C. Theer (Gewinnung, Anwendung, Verarbeitung, Theerfarben 

u. s. w.) 218 

D. Ammoniakwasser . . 238 

E. G a s (Leuchtgas) 244 

III. Sonstige Industriegase ausser Leuchtgas 248 

Erdol und Erdgas. Deren vermeintlichen Beziehungen zu 

Kohle 257 

Nachtrage 259 

Tabellen I— V 260—274 

Tab. I: Nicht backende Gaskohle. j 

Backende Gaskohle. f 

„ la: Feu- oder Backkohlen. Kohlengattungen. 

„ lb: Magere bis anthracitische Kohlen. ) 

„ II: Gleich und ahnlich zusammengesetzte Kohlen. 

„ III : Kohlenarten. 

„ Illa: Flotze von ungleichartiger Zusammensetzung. 

„ IV: In Kohle eingeschlossene Gase. 

„ IVa: Von Kohle exhalirte Gase. 

„ V: Destillalionsprodukte der Kohle. 

Sachregister 275 

Ortsregister 280 

Namensverzeichniss ' 282 



■♦—- « 



Berichtigungen. 



>» 



» 



» 



» 



34 




14 V. u. 


73 




15 V. 0. 


80 




3 V. u. 


83 




7 V. u. 


87 




7 V. u. 


146 




I V. 0. 



Seite 29 Zeile 10 v. o. statt einrn einfachen lies: zu einem einfachen. 

„ Cockesausbeute lies: Cokesausbeute. 

„ zuriickgehaltenen Menge Wasser sind lies : zuriickgehaltene Menge Wasser ist. 
„ Oxydation der: fdllt weg. 
,, B4 Hjo lies : C^ H^. 
„ welches lies: in welchem. 
„ Naphthalin lies : Naphtalin. 
146 erste Formel links: dasselbe. 
i$o Zeile 9 V. o. erste Formel links: dasselbe. 
150 zweite Horizontale der linken Strukturformel muss zwischcn den beiden Kohlenstoffatomen 

nur e i n Bindestrich stehen. 
153 felilt im linken Acetylen-Molekiil ein Bindestrich. 
164 Zeile 4 V. u. statt Dopplarit lies: Dopplerit (in Anm. i). 
'73 » $ V* ^' » Cellukose lies: Cellulose. 
190 letzte Zeile der Anmerkung statt WasserstofF lies: Kohlenstoff. 
22) Textzeile 5 v. u. statt Naphthalin lies: Naphtalin. 
„ 223 Zeile 19 V. o. statt Acethylenreihe lies: Acetylenreihe. 

„ 223 Unter VIII statt Naphthalin u. Methylnaphthalin lies: Naphtalin u. Methylnaphtalin. 
„ 2 59 Zeile 2 v. u. statt Indigkupe lies: Indigkupe. 



I. KAPITEL. 



Die Beslandtheile der Steinkohle. 



Allgemeines iiber prozentische Zusammensetzung und 

nahere Bestandtheile ( Constitution ). ( Physikalische 

Eig'enschaften.) 

Die Bestandtheile der Steinkohle — und der iibrig-en fos- 
silen Brennstoffe (Braunkohle, bituminOser Schiefer und Torf) — 
sind theils organische, theils unorganische. Die letzteren — 
die mineralischen oder Aschenbestandtheile — bleiben hier 
zunachst ausser Betracht und werden auch in den nachst- 
folgenden Kapiteln nur beilaufig, im Kap. VI aber eingehender 
fQr sich besprochen. 

Die Elementc der organischen Bestandtheile der fossilen 
Brennstoffc iiberhaupt sind die der lebenden Pflanzen, von 
welchen sie unzweifelhaft abstammen, namlich Kohlenstoff (C), 
■Was5erstofF(Hj, SauerstofF (O) und Stickstoff {N), auch Schwefel 
in geringer Menge. Diese vier resp. fiinf Eleraente, aus wel- 
chen die ungeheuer mannigfaltigen Erzeugnisse des organischen 
Lebens aufgebaut sind, finden sich darin in den wechselndsten 
Gewichtsverhaltnissen mit einander vereinigt. 

Die prozentische Zusammensetzung der Steinkohle ist wie- 
derum eine sehr wechselnde und unterscheidet sich von der- 
jenigen der anderen fossilen Brennstoffe, und inehr noch von 



der der lobenden Pflanzen zunachst durch das bedeutendere 
Vorwiegen des Kohlenstoffes gegen die anderen drei Elemente, 
wie au5 nachstehender Zusammenstellung durchschnittlicher 
prozentaler Zahlen ersichtlich i 

C. H. O. N. 
Holzfaser . . 50 C. 43 1 

Torf ... 59 G 33 2 

Braunkohle . 69 5.5 25 0,8 
Steinkohle . 82 5 13 0,8 

Anthracit . . 95 2,5 2,5 Spur 
Aus der nun folgenden Tabelle, worin Wasserstoff und 
Sauerstoff auf die gleiche Menge Kohlenstoff {1000 Gewichts- 
theile) bezogen sind, ergiebt sich eine stetige Abu ah me von 
Sauerstoff und Wasserstoff von der lebenden Pflanze (± h. 
dem Holz) an bis zum altesten fossilen Brennstoff — dem An- 
thracit. Eine Zunahme dagegen zeigt der sog. disponible 
"Wasserstoff, jedoch nur bis zu den alteren Steinkohlen (bis 
Nr. 6), von welchen ab bis zum Anthracit eine Abnahme 
erfolgt. (Unter disponiblem Wasserstoff ist diejenige Menge 
Wasserstoff verstanden, welche als nicht an Sauerstoff gebunden 
gedacht werden kann, also der Gesammtwasserstoff minus '/a O.) 
Auf 1000 Gewichtstheile ist enthalten in; 

O H H 

Snminc duponihel 

1. Holi 830,7 121,8 18,0 

2. Torf iJ67,6 98,6 28.9 

3. Lignit 421,2 83,7 30,7 

4. Englische Gaskohle 183,2 59,1 36.2 

-5. Gaskohlev.Zeche Holland (Westfalen) 133,1 60,0 43,3 

6 Hannover ( „ ) 102,6 5i,8 44,7 

7. Cokeskohle v. „ Prosper ( „ ) 74.6 52.0 42,7 

8. Sinterkohle a. d.Wurmrevier(b. Aachen) 67,6 4.6,4 36,9 

9. Sandkohle von Zeche Langenbrahm 

(Westfalen) 42,2 40,7 35,4 

10 Anthracit vom Piesberg {b. Osnabruck) 46,2 17,2 11,6 



Diese stufenweise Aenderung in dem Verhaltniss der Be- 
standtheile zu einander erklart sich aus dem Verhalten der 
Pflanzensubatanz bei der trockenen Destination und bei theil- 
weiaer Zersetzung unter Wasser, wobei vorzugsweise Wasser- 
stoff und Sauerstoff zur Ausscheidung gelangen. "Wasserstoff 
scheidet sich theils in Verbindung mit KohlenstofF — vorwie- 
gend als CH^ (Sumpfgas, syn. Grubengas, Methyl wasserstoff, 
Methan) — theils in Verbindung mit Sauerstoff — als "Wasser 
— aus ; Kohleiistoff ausserdem mit Sauerstoff verbunden als 
C0( (Kohlendioxyd, Kohlensaure). 

Als Zersetzungsrttckstand verbleiben wesentlich Gemenge 
fester ternarer, aber jedenfalls komplizirt zusammengesetzter 
Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. 

Der ausserdem in Spuren bis zu 2''/o vorhandene Stickstoff 
stammt wesentHch von den z. Th. der Zersetzung entgangenen 
stickstoffhaltigen Begleitem des Zellstoffs (den eiweissartigen 
Stoffen Oder ProteinkOrpern) , z. Th. auch von nachweislich 
vorhandenen thierischen Resten. Auf der Gegenwart des Stick- 
stoffes bemht das Auftreten von Ammoniak in den Produkten 
der trockenen Destination und der alkalischen Reaktion der 
wasserigen Destillate aus der Steinkohle. Die des Holzes und 
der Braunkohle reagiren wegen uberwiegend vorhandener Essig- 
saure — welche in den Destillaten der Steinkohle nicht ent- 
halten ist — sauer. 

Anderweite Unterschiede zwischen Steinkohle und den 
anderen fossilen Brennstoffen, sowie deren als bestehend an- 
genommenen Beziehungen zu einander kommen in spateren 
Kapiteln zur Sprache, Aus dem bisher Gesagten geht jeden- 
falls zur Genuge hervor, dass die Steinkohle das Produkt der am 
weitesten vorgeschrittenen Zersetzung von Pflanzensubstanz ist. 

Die Substanz der Steinkohle ist keinesfalls — selbst da 
nicht, wo sie ausserlich vOUig gleichartig erscheint, — als ein- 
fache chemische Verbindung aufzufassen ; ja vielleicht nicht 
^einmal als Gemenge von ahnlichen {einer sog. homologen) 
Reihe angehOrenden Verbindungen. Obgleich es eine noch un- 



g^elOste Aufgabe ist, und wahrscheinlich auch bleiben wird, die 
verschiedenen Kohlenstoffverbindungen, aus welchen die Stein- 
kohlen und deren grObere Gemengtheile bestehen, von einander 
zu trennen, oder doch einzelne derselben zu isoliren, so hat 
man doch alien Grund anzunehmen, dass die Steinkohle, wie 
viele andere Natur- und Umsetzungsprodukte, auch ein Gemenge 
verschiedener und vielleicht auch sehr mannigfaltiger Kohlen- 
stoffverbindungen ist. 

Die fruher gemachte Annahme (welcher selbst in vielen 
neueren Werken der Platz nicht versagt ist), dass freier 
Kohlenstoff einen Bestandtheil der Steinkohle ausmache, ist 
ganzlich unzuiassig. Es giebt keine Analogic , welche diese 
Annahme als bcrechtigt erscheinen lassen mochte, und ist man 
zu derselben wohl dadurch gelangt, dass man fruher den bei 
der trockenen Destination der Steinkohle verbleibenden Riick- 
stand, welcher (abgesehen von den beigemengten Aschenbestand- 
theilen) allerdings zum allergrossten Theil aus Kohlenstoff be- 
steht, fiir reinen Kohlenstoff hielt, was aber keinesweg:s 
der Fall ist. Aber selbst wenn dem so ware, so wtirde dies 
keinen Beweis fiir die Praexistenz von freiem Kohlenstoff" 
abgeben, den man ja auch nie in Zucker, StSrkemehl u. a. 
KSrpem angenommen hat, obgleich diese Korper beim Gliihen 
unter Luftabschluss ebenfalls einen fast nur aus Kohlenstoff 
bestehenden Rilcksland hinterlassen. 

Schmelzbare (backende) Steinkohle erleidet beim Erhitzen 
keine theilweise Schmelzung; sie schmilzt alsGanzes wie 
z. B. Zucker auch, und hinterlasst wie dieser einen kohlenstoff- 
reichen, geschmolzen erscheinenden Ruckstand. 

Zwei prozentisch ganz gleich zusammengesetzte Kohlen: 
kOnnen ihrer Konstitution nach doch ganz verschieden, d, h. 
Gemenge verschiedcncr Verbindungen sein und demgem^ss 
auch verschiedene itussere Eigenschaften besitzen und sich auch 
chemisch ganz verschieden verhalten, z. B. bei der trockenen 
Destination qualitativ und quantitativ verschiedene Zersetzungs- 
produkte liefem. Es kSnnen bei Kohlen mit einem Wort FaUe 



von Isomer ie vorliegen, wie sie bei einfachen chemischen 
Verbin dung-en ja bekanntlich sehr ha.ufig sind '). 

Beispielen solcher Art sei Folgendes*) vorangestelit: 

Cellulose, StSrke iind Gummi sind isomere Verbind- 
ungen. Sie besitzen die gleiche, der (empirischen) Formel 
CgHi^Oj entsprechende prozentische Zusammensetzung, (Sie 
g-ehoren zu der mit „Kohlehydrate" bezeichneten Reihe von 
VerbJndungen — so bezeichnet, well Wasserstoff und Sauer- 
stoif darin in gleichem Atomverhaltniss enthalten sind, wie im 
"Wasser.) 

Erhitzt man gleiche Mengen der vorgenannten drei Korper 
unter ganz gleichen Bedingungen im bedeckten Platintiegel 
rasch und so lange als noch brennbare Gase entweichen und 
wagt nach dem Erkalten, so ergiebl sich: 

bei Cellulose ein Kohlenriick stand von 6,71 */o*) 
„ Starke „ „ „ 11,30 „ 

„ Gummi „ .. „ 20,42 „ 

(Natiirlich beziehen sich diese Zahlen auf aschenfrei be- 
rechnete Subslanz.) 

Der Cellulose-Ruckstand ist nicht geschmolzen — oder 
zeigt doch nur Spuren von Schmelzung*) — und besitzt noch 
die Form der angewandten Substanz, 

Der Starke-Ruckstand ist geschmoJzen, stark aufgeblaht 
und erinnert entschieden an Backkohlen-Cokes, 

Der Gum mi-Riickstand dagegen ist bedeutend dichter, 
Tveniger glSnzend wie der vorige, mehr braunschwarz , bunte 

1) Muck, Chemische Aphorismen uber Steiokohlen, pag. 15. 

■i) Ibid. pafi. 15 u. 16. 

a) Muck, iiber das Einaschern. — Fresenius, Zeitschr. f. anal. 

Chemie XtX pag. 131. 

J) Mills (Journ, of the Soc, of chera. Ind, 1885) hat den Destillaliona- 
tiickstand von Cellulose zu ^Sfi'Ie angcgeben ; ofTenbar hat er bei einer viel 
niedrigerea Anfangstcmpcratur gearbeitel a!s bei der eines rasch lum Glaiien ge- 
fanchten Plalinliegels. Auf Mills' (und Foster's) auf diesen Gegenstand Bezug 
habcnden Angaben und Ausfilhrungea wird im nlehsten Kapilel nach einmal 
luruckgekommcn werdeii. 



Anlauffarben (wie manche Cokes) zeigend und dem Coke „backen- 
der Sinterkohlen" (s. Seite 13) gleichend. 

Dass die fluchtigen Destillationsprodukte bei jedem der 
drei Kohlehydrate andere sein miissen, geht nicht nur aus der 
ungleichen Menge der verbleibenden Riickstandc hervor, son- 
dem auch daraus, dass die entweichendcn Gase mit ganz ver- 
schiedenen Flammen brennen. 

Bei Cellulose und Starke sind dieselben erheblich grosser als 
beim Gummi; bei den ersten beiden von Anfang bis zu Ende 
stark leuchtend; bei GummidagegenzuAnfang ausserst schwach, 
dann etwas starker und gegen Ende wieder schwach leuchtend. 

Ein ahnltch verschiedenes Verhalten wie die drei Kohle- 
hydrate zeigen denn auch manche prozentisch fast gleich zu- 
sammengesetzte Kohlen, z. B. die Kohlen No. ] und 2 der 
nachstehenden kleinen Tabelle. Auch die aussere Beschaffen- 
heit zweier odcr mehrercr Kohlen kann bei annahemd gleicher 
prozentischer Zusammensetzung eine ganz verschiedene sein^ 
wie die nachstehenden Analysen No. 3 und 4 zeigen. 




1. Glani- und Sireifkohle I 
von der WEslfal. Zeche 
Pluto. Floli Hannibal | 

2. GUnikohlB von der west- I 
fal . Zeche Han n ibal , Fl ol 1 
Matliilde ' 

3. Glanzkohlevondeiwest. r 
mi. Zeche Nordalern, 



FISt: 



4, Cannelkohle von der 
west fal. Zeche Hansa, 
FliiU Katharini . . . 



rS,542; 6,015 :i4,443 



uf 1000 Kohlen- 
slofS kommt 
WasseratofE 



47,35 13,70: 61,05 



46,88 13,78 



57,30 18,6 

52,92 22,70, 75,6 



flo,e 






Es geht daraus hervor ^ dass man durchaus nicht sichere 
Schliissevon derprozentischen Zusammensetzungauf Beschaffen- 



J 



heit und Verhalten der Kohlen in der Hitze (und uragekehrt) 
Ziehen kann.* 

Im Allgemeinen freilich stehen prozentische Zusammen- 
setzungf und Eigenschaften in naher, aber doch nur selten in 
einfacher Beziehungzu cinander, wie spater noch nSher erortert 
werden wird. 

Die Ansichten , welche man sich uber die experimentell 
nicht feststellbare nahere Zusammensetzung, d.h, also dieCon- 
stitution der Kohlen gebildet hat, soUen im Zusammenhang 
mit den Ansichten uber die muthmassliche Bildungsweise der 
Steinkohle im Kap. VIII besprochen werden. 

Weit mehr als die Kenntniss der prozentalen Zusammen- 
setzung giebt das uberdies in technischer Beziehung hochwich- 
tige Verhalten der Kohlen beim Erhitzen unter Luftabschluss 
ein Mittel ab, die verschiedenen Steinkohlen zu charakterisiren 
und zu klassifiziren, 

Es wird hierbei vorlaufig davon abgesehen, dass die Kohlen 
nicht selten Gemenge verschieden zusammengesetzter und sich 
verschieden verhahender „Koh]enarten" sind, und werden 
jene als homogeiie KOrper angenommen. 

Es hat keinen rechten Zweck, die physikalischen Eigen- 
scbaften der Steinkohlen im Allgemeinen zu besprechen, 
da jene einerseits durch das Vorhandensein resp. Vorwiegen 
der einen oder andem der „Kohlenarten" (s. Kap. V, 1.) bedingt 
sind und namentlich bei diesen beschrieben werden, anderseits 
aber auch, weil sie durch lokale Bedingungen, Aschengehalt u. s.w. 
in ein und demselben Flotz — selbst auf kurze Entfemungen 
— erhebliche Aenderungen erleiden kOnnen. 



II. KAPITEL. 



Die Steinkohlen-Gattungen. 



KlassifikatioD der Kohlen nach ihrem Verhalten beim 

Erhitzen unter Luftabschluss und an offener Luft. 

Bemerkung iiher anderweite Klassifikation. 

Die Steinkohlen erleiden beim Erhitzen in mehr oder wenigfer 
verschlossenen Gefassen entweder gar keine merkliche ausser- 
liche Veranderung, oder sie erleiden eine mehr oder weniger 
vollstandig-e Schmelzung mit oder ohne Volumenvermehrung. 

Hierauf beruht die schon ziemlich alte (1836 von Karsten 
aufgestellte) Einlheilung in Sand-, Sinter- und Backkohlen. 

Die gedachten Verschicdenheiten bedingen die Verwendung 
dieser drei Hauptkohlengattungen zu verschiedenen nachher zu 
besprechenden technischen Zwecken. 

Es ist hier die Bezeichnung Kohlengattung erstlich im 
technischen Sinne, und dann im Gegensatz zu Kohlenart 
gebr audit, 

Unter Kohlengattung ist also die (Sand-, Sinter- oder 
Back-) Kohle als Ganzes, gleichsam das ganze FOrdergut be- 

1) Die Aoalyseubeispicte aind im Uufenden Kapitel weder gruppenweise 
Doch einzeln cilirt, und es wird daher empfohlen, beim Lesen des Texten die 
Tabelle I aufiulegen. Die Kolilengattungen sind iia A ] I gemeinen in der 
Reihenfolge und mit der gleichieiligen Bejeiclmung der Grunei'schea „Typen" 
und unter sicli wiederum oacli den Landecn rcsp. einzeluen Gebieteu geordnel, 
dieae Gruppen aber wiederum nach det Cokesausbeule. Die Gruner'schen Typen 
3 □. 4 sind nicbt getrennt aufgefuhil, bondem unler der Bezeichnung „ltackkoh1e" 
zuaamrDCDeerasst. 
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treffender Flotze oder Flotzpartien verstanden, unter Kohlen- 
arten dag^eg-en die verschieden beschaffenen und verschieden 
zusammengesetzten Kohlen (-Varietaten , wenn man will), aus 
welchen manche Flotze oder FlOtzpacken bestehen. Die Kohlen- 
arten stehen mithin zu den Kohlengattungen in derselben Be- 
ziehung wie die Mineralien zu den daraus bestehenden Fels- 
arten. 

Hier ist zunSchst nur von den Kohlengattungen die 
Rede, wSJirend die Kohlen a r ten im Kap. V besonders be- 
sprochen werden. 

Man pflegte friilier ganz allgemein Kohlen in der Weise 
auf ihre Schmelzbarkeit (resp. Vercokebarkeit) zii priifen, dass 
man die gepulverte Kohle ('/<, '/a Pfd. oder mehr) in Thon- 
tiegeln eingestampft und bei ziemlich fest aufgesetztem Deckel 
langere Zeit einer starken Gliihhitze (im Holzkohlen- oder 
Cokesfeuer) aussetzte. Von der Beschaffenheit der so erhaltenen 
Cokeskuchen schloss man auf die Qualitat der Cokes , welche 
,-die betr, Kohlen beim Grossbetrieb liefern wurden. 

Eine ahnliche Prufungsart ist die noch tibliche in der Thon- 
■pfeife, wobei man sich ausserdem noch gestattet, aus der Brenn- 
■dauer und Leuchtkraft der aus dem Pfeifenstiel strOmenden 
.angezundeten Gase Schlusse auf die etwaige Verwendbarkeit 
Kohle zur Gaserzeugung zu ziehen. Das Letztere ist eine 
insichere Sache. Namentlich aber lasst die Beschaffenheit der 
Tiegel oder Pfeifenkopfe erhaltenen Cokes doch nicht un- 
littelbar auf das Ergebniss des Ofenbetriebes schliessen, weil 
Art der Erhitzung in beiderlei Fallen nicht die gleiche ist. 
Indlich gostattet die Vercokung in Tiegel oder Pfeife nicht wohl 
'«ine Bestimmung der Cokesausbeute, und ist, wenn auch ilberall 
ausfiihrbar, doch nicht sonderlich bequem und ziemlich zeit- 



In neuester Zeit wendet man eine andere Methode an, 
welche der Hauptsache nach in Folgendem besteht: 

Man erhitzt 1 g der feingepulverten Kohle in einem nicht 
^u kleinen, mindestens 3 cm hohen vorher gewogenen Platin- 
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tiegel bei fest aufgelegtem Deckel uber der nicht unter 
18 cm hohen Flamme ernes einfachcn Bunsen'schen Brenners 
so lange, bis keine bcmcrkbaren Mengen brennbarer Gase zwi- 
schen Tiegelrand und Deckel inehr' entweichen, lisst erkalten 
und wagt. Der ganze Versuch ist in wenigen Minuten be- 
endigt, dabei aber Folgendes wohl zu beachten: 

1. Die angegebene Flammenhohe (18 cm) darf wohl uber- 
schritten, aber nicht gcringer gewiihlt werden. 

2. Der Platintiegel muss von guter Obcrflachenbeschaffen- 
heit sein und wahrend der Erhitzung von einem Dreieck aus 
dUnnem Draht getragen werden, 

3. Der Boden des Tiegels darf hOchstens 3 cm von der 
Brennermundung der Lampe entfemt stehen. 

Die Einhaltung der unter 1, 2 u. 3 vorgeschriebenen Be- 
dingungen ist durchaus nothwendig, well man nur so bei ein 
und derselben Kohle ubereinstiramende^) und somit bei 
verschiedenen Kohlen vergleichbare-) Resultate erhalt. 
Arbeitet man mit kleinerer FJamme, mit einem dicken (viel 
Warme absorbirenden) Drahtdreieck, kurz unter Verhaltnissen, 
welche eine nur allmclhliche und schwache Erhitzung bedingen, 
so erzielt man keine normale Vercokung, d. h. die Cokesaus- 
beute failt um mehrere Prozent hoher^l aus wie bei rascher 

I derselben Kohle ethaltenen 

3) Vergleichbar sind die Resultale natuilich nur, wenn sie auf aschen- 
e Kohle lesp. Coke berechnet siod. Die Berechnung geschieht nach der 



E der ascJienbalueen und A 
ist in der Folge immer die 
■}, wenn nichi Busdriicklieb 



100— A 
wobei C die Cokesmabeule der aschenftcien , C 
den Aschengehall bedeutet. Unter ^Cokesausbeut 
der aschenfrei hereehnelen Kohle verstan 
HnEegeben. dass as c benh allige Coke gemeint ist. 

-') Erhitzl man die bei -ichwacher Erhitzung eihallenen CokesriickstSnde 
nacbtraglich starker, so ergieht bich nur noch eine geringe Gewichtsabnahme, so 
daG3 die durcli direkles starkes Erhilzcn zu ecballende niedrigere Cokes- 
ausbeute niemals ganz erreicht wird. 
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starker Erhitzung, und die erhaltenen Cokeskuchen sind dann 
auch weit starker aufgeblaht, miirber, minder glanzend und 
Bchwarzer. Aus demselben Grunde ist die Vercokungsprobe 
in weniger gut warmeleitenden Gefassen (z. B. Porzellantiegeln) 
nicht ausfiihrbar. Der Grund filr die Ungleichheit der Mengen 
verbleibender Ruckstande bei ein und derselben Substanz, aber 
verschiedenemErhitzungsgrad ist leicht einzusehen. Bei schwa- 
cher Erhitzung entweicht zunachst Wasser, und zwar unterhalb 
einer Teniperatur, bei welcher dasselbe durch KohlenstoEF unter 
Bildung von Kohlensaure oder Kohlenoxyd zerlegt werden 
und Kohlenstoff auf Kohlensaure reduzirend wirken kann, was 
bei hoherer Temperatur nothwendig stattfinden muss. 

Mills') undFoster^) glauben gefunden zu haben, dass die 
Zusammensetzung der Destillationsruckstande von Kohle, bitu- 
minOsem Schiefer, Wolle u, s. w. gemass der hauptsachlich wasser- 
abspaltenden Wirkung der Hitze bei bestimraten Temperaturen 
von bestimmter Zusammensetzung seien. So z. B. (nach Mills) 
bei etwa :85<» = C^ Hg O^ 
,. „ 220" = CrtHgOg 
„ „ 430" = QHaO 

Der Endzustand — wie er aber unter gewohnlichen Ver- 
suchsbedingungen nicht erreichbar sei (!) — ware jedenfalls nCg 
©der 2 n C3. 

Mills und Foster stcUen fQr eine beschrankte Zahl von 
lohlenstoffhaltigen KOrpern gar auch biindige Zersetzungs- 
gleichungen auf wie: (auszuglich) 



jCa,Hi,0 

^CgHioO 



^33C 

= 18C 
= 12C 






+ H,0 I ^ 
+ 4 H,0 j 



1) Journ. of ihe Sue 
2} Plot. Df the Iiisl 
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Diese Verhaltnisse sollen ganz augenscheinlich zu Gunsten 
des bestimmten Verlaufs der Verkohlung der Materialiea 
sprechen. Es soli wahrscheinlich sein, dass in denselben immer 
nCg oder nC^ vorkomme, 

Verfasser halt es nichl nOthig, an soiche Forschungsresul- 
tate viel Worte zu verschwenden. 

Kohlenstoffreiche Destillationsriickstande ganz allge- 
mein als rein en KohlenstofF zu bezeichnen und dessen Atom- 
zahl bestimmen zu wollen, ist unzulassig; es verbieten dies 
einfach die Thatsachen. (S. auch Kap. I.) 

Unzweifelhaft komplizirte Gemenge von K oh lens toff ver- 
bindungen, wie Kohlen, Schiefer etc. und deren Zersetzungs- 
produkte es sind, in Formeln ^wangen, heisst dem BegrifF der 
chemischen Forniel Gewalt anthun. 

Die Unzulassigkcit solcher mit nur beschranktem Material 
angestellter , offenbar nicht durch wirklich exakte Versuche 
gestiitzter Spekulationen ergiebt sich fiir Steinkohlen speziell 
aus zahlreichen Anfiihrungen in diesem Buche, in welchem 
aber aiif die Arbeiten der beiden englischen Forscher nicht 
wieder Bezug genommen werdcn wird. (Von der Rolle, welche 
der Aschengehalt bei der Vercokungsprobe spielt, handelt 
Kap. IV.) 

Dicselben Verschiedenheiten, welche sich je nacli Art der 
Erhitzung bei der Tiegelvercokung zeigen, ergeben sich unter 
den ent sprechen den Bedingungen auch beim Ofenbetrieb. Die 
bei gut konstruirten (heissgehenden) Oefen und normalem Be- 
trieb erzielten Cokesausbeuten stehen gegen die bei der Tiegel- 
probe erhaltenen erfahrungsgemass um hOchstens 5 — G "/o zuruck. 

Die BeschafFenheit des Tiegel- und Ofencokes ist keines- 
wegs die gleiche. Jedoch gestattet die der ersteren gleichwohl 
einen Schluss auf die der letzteren. NSheres dariiber wird 
theils noch im folgenden Kapitel, besonders aber im Anhang 
(Abschnitt II) gesagt werden. 

Man erhalt bei der auf vorbeschriebene Weise ausgefuhrten 
Tiegelvercokung Ruck stand e, deren Beschaffenheit zu folgender 



» 



rauh, 

fein- ) 
sandig, I 
schwarz 
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von A. Schondorff ) vorzuglich pracisirten Klassifikalion ge- 
fuhrt hat: 

Die freie Oberflache des im PJatintieg-e! hergestclltenCokes- 
kuchens zeigt sich: 

iiberalloderdochbisnahe 

zum Rande locker ... I. Sandkohle. 

fest gesintert, nur in der 

Mitte locker II, gesinterte Sandkohle. 

Ueberall fest gesintert . III. Sinterkohle. 
grau und fest. knospenartig auf- 

brechend IV. backendeSinterkohle. 

glatt, metallglanzend und fest. . V. Backkohle, 

Die Gruppen 11 und IV sind die Mitte Istuf en , welche den 
{ Uebergang von der einen Hauptgnippe zur anderen (I, III u. V) 
bezeichnen. 

Von den Kohlen der funf Gruppen eignen sich selbst- 
verstandlich diejenigen der Gruppe V vorzugsweise fur die 
Vercokung, Gaserzeugung und Schmiedefeuerung, und zwar 
wird man filr die Vercokung (und Schmiedefeuerung) Kohlen 
mit moghchst hoher, fflr die Gasfabrikation solche mit mOg- 
lichst niedriger Cokesausbeute zu wahlen haben. 

Backende Sinterkohlen konnen, wenn auch nicht immer 
mit gleichem Vortheil, dieselbe Verwendung linden. 

Gute Gaskohlen (an fluchtigen Bestandtheilen reiche) sind 
meist wenig blahende Backkohlen oder backende Sinter- 
kohlen (die Cannelkohlen immer), seltener Sandkohlen, 

Die Kohlen der drei ersten Gruppen eignen sich aber nur 
2ur Flammofen- und Dampfkesselfeuerung, sowie zum Haus- 
brand. 

Die Kohlen der Gruppen V und IV (Backkohlen und 
backende Sinterkohlen) besitzen die Eigenschaft, beim Schmelzen 
sich aufzublahen in sehr ungleichem Grade und wird davon 
folgenden Kapitel (III) ausfiihrlicher die Rede sein. 



I. 23, pag. 135 ff. 
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Neben der grosseren oder geringeren Schmelzbarkeit Oder 
der Nicht schmelzbarkeit war es von jeher auch die beim Ver- 
feuem sich ergebende Flamme, wonach man in der Technik 
verschiedene Kohlengattungen zu unterscheiden pflegte. Man 
unterscheidet als Hauptgriippen zunachst kurzflammige und 
langflammige. Die ganz entschieden kurzflammigen stnd 
Sand- und Sinterkohlen, minder kurzflammig manche 
fetteren schon backende (halbfette), und langflammig endlich 
kftnnen wiederum sowohl ausgesprochene Sand- und Sinter- 
• kohlen als auch fette sein. — Eine auf die BeschaiFenheit der 
Flamme gegriindete, ursprdnglich wohl von Regnault her- 
ruhrende Klassifikation stellt sich in der Erweiterung , die sie 
unter Mitberucksichtigung der olementaren Zusammensetzung 
sowie derMenge undBeschaffenheit der Cokesruckstande durch 
Gruner') erhalten hat, wie folgt dar: 



der Typen oder 
Klassen 


Elementa 


e Zu. 
liung 


Ver- 
biilt- 

O 
H 


Medge d. 
beid,Des- 
lillatiOQ 
erhallenen 
Cokes 


und Aussehen 

der erhalUnen 

Cokes 


Spec. Ge- 
wichtder 
Kohlen 




C 


H 


O 




";o 






l.TrockeneStein- 


( '^ 


5,5 


"l9,5 






Pnlverlormig o. 




kohk mil Ian- 


bis 


bis 


big 


4-3 


50—60 


hocistena lU- 


1,25 


get Flamme 


tso 


4,5 


15 






sammengefrillet 




2. FelteSleink.m. 


( SO 


5,8 


11,2 






GEschmolzen, 




larger Flamme 


bU 


bis 


bU 


3-2 


60-68 


aber stark zer- 


1,28-1,3 


Oder Gaskohle 


y 85 


5 


10 






kliillet 




3. Eigentl. felle 


/ S4 


5 


a 






Geschmolien bis 




Kohlen oder 


{ bis 


bis 


bis 


2—1 


08—71 


miltelmassig 


1,3 


Schmiedekohl. 


I 89 


5,5 


5,5 






kompakt 




4. KetteSleinkohl, 


,.8 


5,5 


6,5 






Ge^chmolz,, sebt 




rait kr». Flam. 


bl. 


bis 


bis 


1 


74-82 


kompakl, wenig 


1,3-1,35 


□. Cokeskohle 


I 91 


4,5 


5,5 






zeikliifiet 




B. Mflgete od. an- 
thracitische 


f 90 
bi. 


4,5 
bis 


5,5 
bis 


^ 


82—90 


GefriLtel oder 
puWerlormig 


1.35-1,4 


Sleinkoh1?n 


l93 


4 


3 









; D. p. J. 213, pag 244. 



Die fiir Cokesausbeule angegebenen Grenzwertlie 
■Gruner's sind aus einer grossen Anzahl von Untersuchungen 
ivon Kohlen verschiedener Herkunft erhalten und deshalb eben 
tauch fur eine grdssere Anzahl von Kohlenbecken zutrefFend 
* — abgesehen davon naturlich, dass nicht sammtliche Kohlen- 
Eg'attungen ( — „Typen", wie sie Gruner nentit — ) in jedera 
Kohlenbecken vertreten sind. 

Gruner's Beschreibung der Beschaffenheit derCokes- 
ckstande lasst ebenfalls unschwer erkennen , dass seine 
V,Typen" g^anz den in Westfalen iiblichen Bezeichnung^en der 
casigen Kohlengattungen entsprechen: 

Typ. 1 entspricht der mageren Gas- und Sandkohle, bzw. mageren 
Gaskohle ^). 

2 „ „ Gas- und Flammkohle. 

3 „ „ Fett- oder Cokeskohle. 

4 „ „ halbfetten ..Esskohle". 

5 „ „ mageren (Sand-)Kohle. 

Zur Zeit als Gruner's Abhandlung er^chien (1873), waren 
umfassendere Untersuchungen westfalischer Kohlen noch 
picht publizirt. Zahlreiche altere Kohlenuntersuchungen musste 
Gruner freihch mit gutem Grund ganzlich unberiicksichtigt 
lassen. In dem von Fleck bearbeiteten chemischen Theil 
des Hunderte von Kohl en analyse n enthaltenden Werkes : „Die 
Steinkohlen Deutschlands etc. etc. Munchen 1865"' sind namlich 
die in jeder Hinsicht so sehr wichtigen Bestitnmungen der 
Cokesaubeuten gar nicht berticksichtigt, bezw. von Fleck 
flberhaupt gar nicht ausgefiihrt worden , wahrend dies seitens 
■ anderer Kohlenuntersucher, der englischen^) und franzftsischen 
2. B. schon vor langen Jahren und spater von beinahe alien 
deutschen Kohlen chemikern (W. Stein, Richters, Muck, Schon- 
dorfF u. A.) geschehen ist. 



] In Weslfalen allerdingi von untergeordneter Beileulung, 
) Vergl. n, A. Percy's Metallurfiie. 
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Durch die 1S73 und spSter ermittelten Cokesausbeuten 
westfalischer und SaarbriickerKohlen erieiden die Grenzzahlen 
Gruner's mehr oder weniger eine Verschiebung. Wahrend 
z. B. Gruner fur die Gattungen oder Typen 3 u. 4 68 — 74, 
resp. 74 — 82 *j'o Cokesausbeute als Grenzwerthe angiebt, so 
haben spatere Untersuchungen fflr Westfalen ergeben, dass 
dort Kohlen mit nur 68 "/o Cokesausbeute den Charakter von 
Schmiedekohlen langst nicht mehr besitzen . sondern ausge- 
sprochene Flamm- und Gaskohlen sind, also dem Typus 2 
Gruner's angehoren, und nach SchondorfPsGruppirunghOch- 
stens backende Sinterkohlen sind. Wenn die Grenzwerthe 74 
bis 82 des Gmner'schen Typus 4 zwar meist auch fiir west- 
falische Cokeskohlen geiten, so sind dort aber auch an manchen 
Lokalitaten mit 85—87 "/o Cokesausbeute zu den ausgesprochen- 
sten Cokeskohlen zu zahlen, wahrend sie nach Gruner's Klassi- 
fikation schon zum Typus 5 (den mageren oder anthracitischen) 
gehoren musslen, 

Nicht besser als die Ruhrkohlen iugen sich die Saarkohlen 
der Klassifikation Gruner's, wie Schondorff (Preuss. Zeitschr. 
1875) geltend gemacht hat, da aus dessen zahlreichen Bestim- 
mungen u. A. hervorgeht, dass die Cokesausbeuten der Back- 
kohlen zwischen etwa 61 und 72*^/0 liegen, also schon wesent- 
lich niedriger sind wie die der Gruner'schen Gruppe 3. 

Fiir Saarkohlen ergeben sich nach SchondorfF's bereits 
besprochener Klassifikation folgende Minimal- und Maximal- 
werthe : 

Cokesausbeute 

Backkohlen 60,93—71,80 

Backende Sinterkohlen 60,35—70,66 

Sinterkohlen 56,44—74,76 

Gesinterte Sandkohlen 59,89—71,02 

Sandkohlen 59,34—81,95 

Im Allgemeinen gehOren die Kohlen des Saarbeckens zu 
den die allemiedrigste, die Ruhrkohlen zu den die hOchste 
Cokesausbeute gebenden. 
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Flir Ruhrkohlen lassen sich im AUgemeinen folgende Grenz- 
zahlen angeben: 

Die Cokesausbeute der gut backenden, d. h, wirklich 
noch zur Vercokung gelangenden und als Schmiede- 
kohlen geschatzten liegt zwischen 70 u. 87 "/o; 

die der Flamm- und Gaskohlen wenig fiber 70"/o und 
darunter (bis auf 50 '*;'o bei Cannelkohlen herabgehend) ; und 
die der Sinter- und Sandkohlen iiber 87 "/o (bis 93). 

Auf der Cokesausbeute basirende erweiterte Klassifika- 
tionen sind im Laufe der Zeit mehrfach aufzusteilen versuclit 
Worden, leiden aber eben alle mehr oder weniger an den Ge- 
brechen, welche dergleichen gewaltsamen Generalisirungen noth- 
wendig anhaften. 

Wollte man etwa die auf die Qualitat der Cokesruck- 
stande gegriJndete SchondorfFsche Klassifikation ohne Weiteres 
kombiniren mit einer die weitesten Grenzen beriicksichtigenden 
Klassiiikation nacli der H5he der Cokesausbeute, so wiirde 
sich folgende ganzlich unbefriedigende Zusammenstellung er- 
geben : 





Minimi- u 


nd Masimal-Cokesau 


bente 


I. Sandkohlen .... 


. . SO 


«;o 94 




n. Gesinterte Sandkohle , 


. . liO 


8S 




in. Sinterkohlen .... 


. . 61) 


87 




IV. Backende Sinterkohlen 


. . I» 


72 




V. Backkohlen .... 


. . 61 


87 





Hierbei entfielen die niedrigsten Zahlen — mit Ausnahme 
derjenigen der Gruppe I — auf die Saarkohlen, die hochsten 
dagegen auf die Ruhrkohlen, also, wie vorhin bemerkt. gerade 
auf djejenigen Kohlen, welche sich in Gruner's Klassifikation 
am wenigsten gut einrangiren lassen. Man siehl also, dass 
bei gleicher Beschaffenheit der Cokesriickstande 
die Hohe der Cokesausbeute in ungeheuer weiten 
Grenzen schwankt und demgemass wesentlich ver- 
schiedene Kohlengattungen in ein und derselben 
Gruppe zusammentreffen konnen; so namentlich in 
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Gruppel (Sandkohlen) die an fluchtigen Bestandtheilen reich- 
sten und arrasten. 

Eine spiLtere von Hilt*) aufgestellte Klassifikation — wesent- 
11 ch nur eine Modifikation (und allenfalls Erweiterung) der 
Gruner'schcn — ist die folgende: 

Cokesausbeute 

I. Gasreiche Sandkohlen 52,6 — 55,5 "lo 

II. „ (junge) Sinterkohlen . 55,5 — 60 „ 

III. Backende Gaskohlen 60,0—66,6 „ 

IV. Backkohlen 66,6-84,6 „ 

V. Gasarrae (alte) Sinterkohlen . . 84,6-89,0 ., 

VI. Magere anthracitische Kohlen . iiber 90,0 „ 
Auch diese Gruppirung kann fiiglich nicht mehr Anspruch 
auf all gem eine Giiltigkeit erheben wie die Gruner'sche. Wenn 
sie es filr Ruhrkohlen etwa noch zu thun vermag, so kann 
sie es nicht mehr fiir Saarkohlen. Schondorff kommt in 
seiner bereits citirten Abhandlung zu dem wohlbegrQndeten 
Schluss, dass ,,wenn unter 100 wirklichen Sandkohlen 57 in 
die Gruppe der ,,backenden Gaskohlen" und 40 in die der 
„Backkohlen" fallen, selbst von einer naherungsweisen Richtig- 
keit nicht mehr die Rede sein kann." 

Wenn Gruner selbst zwischen den Zeilen lesen ISsst*), 
dass er fiir seine Klassifikation der prozentalen Zusammen- 
setzung nur beschrankten Werth zuerkennt, so muss dies folge- 
richtig auch von dem Verhaitniss zwischen WasserstofF und 

Sauerstoff (^) gesagt werden. 

Auch in England war man bemiiht, der Klassifikation der 
dorti gen Kohlen die Gruner'schen Typen zu Grunde zu legen, 
um aber auch da bald das Bedurfniss zu empfinden, erweitemde 
Modifikation en eintreten zu lassen. So hat man f^ anthraci- 
tische Kohlen wesentlich andere Grenzzahlen setzen miissen 



1) Zeitaclirift des VereiDS deutschet Ingenieure. 

i) Dessen AbbandluDg in Dingier pol. Journ. Band 213. 
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und zwischen den Gruner'schen Gruppen 4 und 5 als eine 
weitere die „halbbitumin6se"'l Kohle eingeschaltet. Die betreffen- 
den Zahlen sind folgeode: 





C 


H 


O 



"H 


CokesauabcDte 




1 90 


4,5 


5,5 


meist 




AathradtiBche Kohle 


Is 


bis 


bi5 
2 




88—92 






5 


6 


nicht 




Halbbiluminose Kohte 
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(Die eingeschaltete Gruppe — halbbituminOse Kohle — 
diirfte der westfalischen „Esskohle" etwa entsprechen.) 

Aus allem bisher Gesagten ist zu ersehen, dass eine Klassi- 
fizirung der Steinkohlen um so mehr an Werth verliert, je weiter 
ausgreifend sie Anspruch auf allgemeine Guldgkeit erhebt. 

Die Regnault-Gruner-Hilt'sche Klassifikation hat das 
fOr sich, dass die Reihenfolge ihrer Tj^en eine der Lagerung 
entsprechende ist. 

Die Kohlen dea Saarbeckens bieten einen der seltenen Aus- 
nahmsfalle, dass die an fliichtigen Bestandtheilen reichen 
Kohlen den liegenderen FlOtzen angehoren, 

Es ist noch zu bemerken, dass die Begriffe — oder richtiger 
die technischen Bezeichnungen : Cokcskohle, Schmiedekohlen 
riammkohle, Gaskohle insofem doch schwankende sind, als sie 



■ ) ^BilmniDDs" ist eio fiir Steinkohle immer noch liemlicli viel gebrauchte^ 
"Wort, welches aiisscr der Kiine nicht viel fiir sich hal imd in seiner eigeut- 
licheD Bedeulung abei aaf Sleinkuhlen gar niclit aDgeweodet m weiden pflegt. 
Man verslehl, wenn bei Steinkohlen hentzntage yon , Bitumen" .die Rede isf, 
daninler die gesamntte Meoge fliiclitiger Korper, welche die 
Kohlen beim Ethitzen unler Lu ftabs chluss abgeben (Deslillations- 
produkle) und nicht etwa die in nenlralen Losungsmitteln loslichen Bestandlheile, 
von welchen der iweite Abschnitl bis Kap. V handelt. — Znni Gebrauch des 
Worles ^bituminos' gab urspriinglicii gani gewiss der asphaltarlig e Genich 
Anlas3, welchen schweelende Steinkohlen bald mehr bald minder verbieitetl. 



je nach deni allgemeinen Charakter der Kohlen verschiedener 
Gebiete und je nach lokalen Anforderungen ziemlich verschie- 
dcne Geltung haben kiJnnen. So wiirden die meisten an flilch- 
tigen Bestandtheilen reichen Cokeskohlen aus dem Saargebiet 
in Westfalen nimmermehr als solche angesprochen , sondem 
dort zu den „Flammkohlen" gezShlt warden, und ebenso auch 
die sogenannten Fl am m kohlen aus dem Wurmrevier (bei Aachen) 
entschieden zu den „mageren". Die Unthunlichkeit einer schar- 
fen Trennung von Cokes- und Schmiedekohlen mOchte 
keiner ErSrterung bedurfen. Dasselbe ist wohl auch von Gas- 
und Flammkohlen zu sagen. Zur Gaskohle speziell ist zu be- 
raerken , dass von den Gasanstalten keineswegs diejenigen 
Xohlen besonders bevorzugt zu werden pflegen, welche sehr 
viel und sehr lichtstarkes Gas geben, sondem vielmehr solche 
die bei hohem Gasausbringen ein Gas von eben der kontrakt- 
lichen Leuchtst&rke — aber zugleich auch gut verkaufiiche 
Cokes liefern. Kohlen aber, welche viel und gutes Gas liefern 
— also eigentlich Gaskohlen par excellence — werden ge- 
mciniglich (in Deutschland wenigstens) gar nicht so sehr be- 
gehrt, weil sie die letzte Rent abilitatsbe din gun g : gute und 
womftglich auch viel Cokes zu liefern, niemals erfuUen komien, 
Ausserdem sind nicht selten auch andere nichttechnische GrUnde, 
wie Transportverhaltnisse, mitunter auch lediglich gewisse 
Eetriebsgewohnheiten bei der Wahl von Kohlen ausschlag- 
gcbend. 

Eine von Fleck versuchte Klassifizirung nach den auf 1000 
Theile KohlenstofF bezogenen Mengen von disponiblem und 
gebundenem Wasserstoff hat, nachdem sie durch Verraehning' 
dcs Untersuchungsmate rials verschiedentliche Modifikationen 
erfahren, endlich folgende Fassung^) erhalten: 

Es soUen enthalten auf 1000 Theile KohlenstofF: 
I. Backkohlen uber 40 Th. disp., unter 20 Th. geb. Wasserstoft 

1) Dingier pol. Jnum. 105. ]32, 
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11. Schwerbackende Gaskohlen uber 40 Th. disp., iiber 20 Th. 
geb. WasserstofF, 

III, Nichtbackende Gas- iind Sandkohlen unler 40 Th. disp., iiber 
20 Th. geb. Wasserstoff, 

IV. Sinterkohlen und Anthracite unter 40 Th. dispon. , unter 
20 Th. geb. WasserstofF. 
Aber auch in dieser Form hat sich Fleck 's Klassifikation 

als nicht allgemein anwendbar erwiesen, wie u. A, die Ergeb- 

iderUntersuchungniederschlesischerKohlendurchRichlers 
(Pr. Zeitschr. 1871 p. 87 ff.) und westfalischer durch den Verf. 
(Chem. Aph. p. 3 fF.} gezeigt haben. 

Itn nachsten Kapitel wird der Gegenstand nochmals be- 
rQhrt werden, um zu zeigen. dass Fleck's Regel wcder auf 
den beanspruchten wissenscha ft lichen noch praktischen 
Werth Anspruch erheben darf, da ihrer Annahme einerseits 
falsche Voraussetzungen zu Grunde liegen und anderseits gar 
2u viele Ausnahmsfalle entgegenstehen. 

Die auf 1000 Kohlenstoif bezogenen Zahlenangaben fur 
■disponiblen und gebundenen WasserstofF sindjedoch auf sammt- 
lichen Analysentabellen dieses Buches deshalb gemacht, well 

ein immerhin bezeichnenderes Merkmal abgeben als der 

Bruch - - , und fur Kohlen hinsichtlich ihres Vergasungs- 
werthes von jedenfalls komparativem Werthe sind. 

Der Charakter der Kohlen gattungen, worunter ja hier die 
Durch schnittskohle der FlOtze oder Flotzpartien verstanden ist, 
wird sehr wesentlich bedingt durch die Zusammensetzung der 
FlOtzkorper aus den Kohlenarten resp. dem Vorwiegen der 
einen oder anderen derselben. 

In diesem Kapitel wurde von der Besprechung manches 
Naheliegenden deshalb abgesehen, well es der AnknQpfiing an 
die erst im V.Kapitel erfolgenden Einzelbetrachtung der „K o hie n- 
iTten" bedUrfen wurde, um das auch fOr die Kohlen gat- 
ungen Geltende in Betracht ziehen zu kOnnen. 



Am Schlusse des fiSnften Kapitels wird der Thatsache naher 
Erwahnung' g-eschehen, dass der Totalcharakter der Kohle em 
und dersclben FlOtze im Fortstreichen wesentUche Verander- 
ungen erleidet. 



ni. KAPITEL. 



Abhangigkeit der Eigenschaften, namentlich der Schmelz- 

barkeit, der Cokesausbeute, des Aufbiahungsgrades und 

der Flammenbeschaffenheit von der prozentischen 

Zusammensetzung. 

Man hat fruhzeitig crkannt, dass die Eigenschaft des Er- 
weichens (des Backens) mancher Kohlen — eine Eigenschaft, 
welche sich in alien Graden, d. h. vom schwachsten Sintem 
bis zum voUstandigen Schmelzen beobachten lasst, — nicht 
eine einfache oder eine par tie lie Schmelzung ist. Die 
Schmelzung der Steinkohlen ist vielmehr stets von einer tief- 
greifenden Zersetzung derselben begleitet, gerade so wie sie 
z. B. beim starken Erhitzen von Zucker eintritt, wobei sich rait 
niehr oder weniger leuchtender Flamme brennende Gase und 
Dampfe unter Hinterlassung eines geschmolzenen, zumeist aus 
Kohlenstoff bestehenden, Riickstandes entwickcln. 

Die freilich nicht feme liegende Vermuthung, dass Schmelz- 
barkeit oder Nichtschmelzbarkeit stets in einem bestimmten 
Zusammenhange mit der prozentischen Zusammensetzung stehen 
mochten, hat aber durch fortgesetzte Untersuchungen keines- 
wegs Bestatigung gefunden, wenn auch eine Anzahl von Einzel- 
fallen daftir zu sprechen schien. So fand Percy*) fur backende 
und nicht backende Kohle folgende auf 100 Kohlenstoff be- 
rechnete Wasserstoff- resp. Sauerstoff- und StickstofFzahlen: 



') Percy's MelallurEJB pag. 110 (Knapp'sche Bearbeilung). 



Saner- (n, Slickstoff) 5,2S 
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Es berechnen sich danach folgende Ueberschiisse von 
Wasserstotf uber den an SauerstofF zu Wasser gebunden ge- 
dachten — also nachstehende Mengen von „disponibleiii" "Wasser- 
stoffe: 

1. 2. I 3. 4. 5. I 6. 7. 8. 9. 

4,09 3,531 4,13 4,04 3,65 3,70 3,47 3,22 3,06 



Von dem disponiblen WasserstofFe kann nun die Eigen- 
■Schaft zu backen nicht herrOhren, weil er z. B. bei Nr. 1 und 4 
ungeachtet des verschiedenen Verhaltens gleich ist. 

Die Summen von Wasserstoff und Saueratoff sind bei den- 
jselben 9 Kohlen folgende: 

10,03 11,81 I 16,35 20,37 23,98 1 27,49 27,35 28,59 29,41 
Hiernach kOnnte man vermuthen, dass ein Sauerstoffgehalt 
•von 7 — lS°lo die Eigenschaft zu backen bedinge. Dem ganz 
tntgegenstehende auf Tabelle II mitgetheilte Resultate aber 
ergaben (ausziiglich mitgetheilte) Untersuchungen .Stein's^) 
und des Verfassers -). 

Von den sachsischen Kohlen sind es namentlich Nr. 7 und 8. 
eowie Nr. 9 und 10, welche bei sehr ahnlicher prozentischer 
^usammensetzung nicht nur ein ganz verschiedenes Verhalten 
1 der Hitze zeigen, sondern auch erheblich differirende Cokes- 
piusbeuten geben. Das Erstere namentlich ist auch bei den 
paarweise zusammengestellten westfalischen Kohlen in auffajli- 
fem Grade der Fall. 

Nicht abgeschreckt durch die vorerwahnten Ermittelungen 
lat Fleck seine (ini vorigen Kapitel bereits besprochene) Klassi- 
Bkation, welche namentlich die Cokesausbeute unberiicksichtigt 

1) Chemische und Chemisch- Teehaischc Unlorsuchung der Steinkohlen 
sens von W. Stein. Leipzig 1857. Wilh. Engelmann. 
3) Bisber nicht verolTenLlicht. 



lasst, aufgestellt'). Es wiirde dieser Klassitikation gar nicht 
so eingehend Erwahnung geschehen, wenn sie nicht zwischen- 
zeitig in verschiedenen Lehr- und Handbuchem Aufhahme ge- 
fundenhatte und deshalb um so nachdrQcklicher als unberechtigt 
ziirilckgewiesen werden miisste. (Es ist dies inzwischen auch 
schon in der 11. Auflage (1880) von R. v. Wagners Hand- 
buch der chemischen Technologie [s. das. pag. 1064 unten] ge- 
schehen.) 

Freilich lassen sich fiir einzelne Kohlenbecken Grenz- 
zahlen aufstellen. So hat diesRichters*) (aber auch nur vor- 
laufig fur die Kohlen ^des niederschlesischen Reviers) wie folgt 
gethan ; 

„a) Die sogenannlen Backkohlen enthalten mit wenigen 
Ausnahmen auf 1000 Kohlenstoff Uber 40 disponiblen Wasser- 
stoff. 

b) Die Backfahigkeit ist bei gleichem Gehalte an dispo- 
niblem Wasserstoffe um so grOsser, je tiefer der gebundene 
unter 20 pro mille Kohlenstoff sinkt. Die Kohlen mit letzterem 
Gehalte und selbst die mit 17 bis 18 gebundenen Wasserstoft 
werden der Mehrzahl nach hierselbst (Niederschlesien) nicht 
mehr zu den eigentlichen Backkohlen gerechnet. 

c) Obiges als Regel angenommen, lasst sich doch nicht 
verkennen, dass zuweilen Kohlen von fast gleicher Zusammen- 
setzung und dennoch durchaus verschiedener Backfahigkeit vor- 
kommen, so dass z. B, die eine zu den gewohnlichen Sinter- 
kohlen, die andere zu den besten Backkohlen gehort," 

(Das unter c Gesagte steht genau in Uebereinstimmung 
mit den die Tabelle 11 betreffenden Ausfuhrungen.) 

Fiir mehrere Hundert (1870 — 1880 analysirte) westtalische 
Kohlen ergiebt sich auch eine Art von Regel, und zwar eine 
von der Fleck'schen gleichfalls abweichende, welche, so aus- 
nahmslos sie auch ist, wegen der Unbestimmtheit der Grenzen 



1) Dingier pol. J. 1 
a) Preuss. Zeilschr. 



I, 460, 181, -la, : 
(71, pag. Ii7 ff. 
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doch rnir wenig befriedigen kann. Fiir westfiilische Kohien 
gilt namlich, dass: 

1. Backend e (d. h. unter Aufblahung schmelzende) 
KohleiJ auf 1000 Kohlenstoff enthalten: 

uber 40 disp. und 10 geb. Wasserstoff 
oder iinter 40 disp. und liber 9 geb. Wasserstoff. 

2. Sinternde (d. schmelzende aber nicht blahende) 
uber 34 disp. und Qber 9 geb. Wasserstoff, 

3. Sandkohlen 
unter 40 disp. und unter 9 geb. Wasserstoff. 

Berechnet man den disponiblen und gebundenen Wasser- 
stoff (pro Mille Kohlenstoffj fur die vorhin besprochenen eng- 
lischen Kohien (Percy), so wird man gleichfalls finden, dass fflr 
diese bald die Fleck'sche, bald die fur Westfalen, bald die 
fur Niederschlesien aufstellbare Regel zutreffend — oder auch 
nicht zutreffend ist 

Bei fortgesetztem Versuche, nach Fleck's Vorgang zu 
klassifiziren, wird manzur Auffindungvonimmer neuenRegel- 
chen gelangen, was eben beweist, dass man auf diesem Wege 
u einer durchgreifenden Regel nicht gelangen kann. 

Die Eigenschaft zu schmelzen oder nicht zu 
chmelzen, hangt eben von der An- oderAbwesen- 
lieit gewisser Kohlenstoffverbindungen ab, von 
denen man nS-here Kenntniss wohl nie erlangen 
wird, am wenigsten aber aufdem Wege rechneri- 
schen Probirens. 



In einfacherem Zusammenhange a!s die Schmelzbarkeit 
Steht die Menge des beim Erhitzen unter Luftabschluss ver- 
2)Ieibenden Riickstandes (die Cokesausbeute) ') mit der prozen- 
tischen Zusammensetzung der Kohien, und einfachere Beziehun- 

1) Die AusdclicUe: Coke, CokesriicksIaDd, Cokesansbeote bezielien sich 
Mhlechlhin aar den Destillatidnsiackslsnd, gleichviel ob gescbmolzeD 



gen wiederum bestchen zwischen der HOhe der Cokesau^- 
beute und der Schmelzbarkeit. 

Die Hohe der Cokesausbeute ist zwar keineswegs der 
Menge einzelner organischer Bestandtheile (C, H, O -|- N) 
oder der Summe zweier derselben (vereinzelte Falle aus- 
genommen) proportional, doch ist durch zahlreiche Versuche 
festgestelit, dass sie in weit minderem Grade durch den Kohlen- 
stofFgehalt wie durch den Gehalt an WasserstofF und Sauer- 
stoff (-f- N) namentUch aber durch den sogenannten dispo- 
niblenWasserstoff, bedingtwird. Es geht dies auch aus zahl> 
reichen Beispielen der Analysentabellen hervor, Ein sehr 
schlagendes bieten die beiden mit einanderverwachsenen Kohlen- 
arten {Matt- und Glanzkohle) von Zeche Hannover, Flatz 11 
(Tabelle HI. No. 22.) 

C H O 

Die Mattkohle enthalt: 84,740, 5,261 u. 9,999 und giebt 63,80 

Cokesausbeute, 
„ Glanzkohle „ 82.988, 5,301 u. 11,701 und giebt 08,05 

Cokesausbeute, 

Die Mattkohle mit dem grSsseren Kohlenstoffgehalt 
und dem kleineren Gesammtgehalt an Wasserstoff und 
Sauerstoff giebt also weniger Cokesausbeute als die Glanz- 
kohle, welche weniger Kohlenstoff, aber mehr Sauerstoff 
enthalt. 

Auf 1000 Kohlenstoff enthalt aber; 
die Mattkohle: 47,33 disponiblen u. 14,75 gebundenen WasserstofF, 
dagegen die Glanzkohle: 46,23 disponiblen und 17.64 gebundenen 
WasserstofF. 

Die kleine Differenz von 1,10 disp. H und 2,89 gebundenem 
H pro mille C bedingt also die bcdeutende, von fast 5 "/o in 
der Cokesausbeute. 

Eine etwa gleiche Differenz in der Cokesausbeute zeigen 
die beiden Kohlen von Zeche Hannibal (Tabelle HI. No. 23), 
welche im Kohlenstoffgehalt wenig abweichen, von denen aber 



[4ie eine 3,27 disp. H pro Mille C mehr und nur 0,9 geb. H 
eniger enthalt als die andere. 

Der vorwiegende Einfluss des disponiblen WasserstofFs auf 
^e Hohe der Cokesausbeute tritt fast allenthalben mehr oder 
minder scharf hervor , doch steht die Cokesausbeute zur pro- 
jentischen Zusammensetzung- resp. den auf lOTX) C bezogenen 
WasaerstofFmengen keineswegs in immer demselben Verhaitniss. 
"Wenn sehr sauerstoffreiche Kohlen eine sehr niedrige Cokes- 
.^usbeute geben, so liegt dies gemeiniglich in dem Umsiande, 
lass solche sauerstoffreiche Kohlen zugleich auch sehr wasser- 
stoffreich zu sein pflegen. Die vorbesprochenen Verhaltnisse 
■and sehr eingehend von Richters studirt, auf dessen Abhand- 
Jungen in der Zeitschr. f. B, H. und Sal. 1871 und Dingler's 
-pol. Joum. 196, 333 ff. hiermit verwiesen wird. 

Dass die Menge der bei der trockenen Destination ent- 
■weichenden Produkte relativ am meisten durch den Wasserstoff, 
und zwar namentlich den disponiblen bedingt sein muss, ergiebt 
sich, ohne dass man auf schwer zu verfolgende Details einzu- 
gehen braucht, aus folgenden Betrachtungen : 

SauerstofF und Wasserstoff entweichen (bis auf einen klei- 

ini Cokesriickstand verbleibenden Rest) vollstandig. 

Bei der Leuchtgasfabrikation findet sich der Sauerstoff der 
Steinkohlen zum grOssten Theil in den Kondensatoren als am- 
nion iakhaltiges Wasser, im Rohgas als COj und CO, und end- 
lich zum kleineren Thell in den sauerstoffhaltigen Besland- 
theilen des Theers wieder. 

Diejenige Menge Wasserstoff. ivelche durch den in der 
Xohle enthaltenen Sauerstoff nicht zu Wasser „verbrannt" wird, 
also der wirklich „disponible". wird iiberwiegend in Form 
verdichtbarer oder nicht verdichtbarer Kohl en wasser stoffe ent- 
weichen und nur zum kleineren Theil auch in den sauerstoff- 
haltigen Sauren und Estern des Theers enthalten sein. (Vergl. 
die anhangende Tabelle V.i 

Der im Leuchtgas enlhaltene freie Wasserstoff ruhrt nur 
von Zersetzung von Kohlen wasserstoff in hoher Temperatur 
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her. Kohlensaure und Wasser setzen sich mit dem Kohlen- 
stoflf der gliihenden Cokes der Relorte jedenfalls nur in g-anZ. 
geringer Menge zu Kohlen wasser stoff und Kohlenoxyd um, 
denn Jetzteres ist in nicht grosser Menge im Leuclitgas ent- 
halten. Da nun aber erwiesenermassen der Sauerstoff nur 
zumTheil in Form von Wasser, zum andem aber mit Kohlen- 
stoff verbunden, als COg und CO und kleinsten Theils mit 
KohlenstoflF und WasserstofF verbunden entweicht, so muss einej 
betrachtliche Menge Wasserstoff zur Bildung von Kohlen- 
wasserstoffen verfugbar bleiben. 

Sieht man davon ab, dass neben CO^ auch CO (sekundfii)! 
gebUdet wird, so ergiebt sich doch einfach, dass der disponiblo 
Wasserstoff eine viel grOssere Menge Kohlenstoff zu verflflch- 
tigen im Stande ist wie der Sauerstoff (aucli wenn dieser nur 
Kohlenstoff verfliichtigte), denn: 

1 Atom (12 Gewichtstheile) C werden in COj venvandelt 
durch 2 Atome = 32 Gew.-Th. Sauerstoff, 

1 Atom (12 Gewichtstheile) C werden aber in CH4 verwan— 
dett durch 4 Atome = 4 Gew.-Th. Wasscrstol 
Mithin vermag der disponibel gedachte Wasserstoff eine 
achtmal grOssere Menge Kohlenstoff zu verfluchtigen wie 
Sauerstoff, und zwar schon in dem angenommenen ungunstigf- 
sten Falle, dass nur der kohlenstoffarmste Kohl en wasserstoff 
CH4 gebildet wurde. Thatsachlich aber werden bei der trocke-i 
nen Destination neben CH^ noch viele andere weit kohlenstofiv 
reichere fliichtige Produkte gebildet. Siehe Tabelle IV und 
Naheres iiber die Destillationsprodukte im Anhang. 



Nach dem Grade der Aufblahung. welche die Vercokungs- 
riickstande schmelzbarer Kohlen (im Tiegel) zeigen, unter- 
scheidet man bekanntlich als Mittelstufe zwischen Sinter- und 
Backkohle noch .,backende Sinterkohle" (vergl. Schondorffs 
Klassifikation pag. 10). 



J 



Die eigentlichen Backkohlen selbst zeigen wiederum sehr 
verschiedene Atifblahung-sgrade, welche (wie schon im vorigen 
Kapitel erwahnt) fur gewisse Kohlengattungen charakteristisch 
sind, und welche zu unterscheiden — sowohl hinsichtlich der 
geognostischen Lagerung als beztiglich der lechnischen Ver- 
werthung (fur die Cokerei) — von Wichtigkeit ist (siehe Anhang). 

Man hat versucht, Beziehungen zwischen dem Aufblahungs- 
grad und der prozentischen Zusammensetzung aufzufinden, ist 
aber eben so wenig zu einer durchgreifenden Regel gelangt, 
wie bei dem Versuch: einen einfachen Zusamraenhang zwischen 
prozentischerZusammensetzung und Schmelzbarkeit zu gelangen, 
mit welch' letztem aber die Aufblahungin nftchstem Zusammen- 
hang steht. 

Der von Fleck vertretenen Ansichtr dass die Eigenschaft 
der Kohlen, unter Einwirkung hoher Temperatur beim Vercoken 
aufgetrieben zu werden, eine mit dem Gehalt an disponiblem 
Wasserstoff zunehmende sei — stehen einestheils die Versuche 
des Verf.^) entgegen, welche mit einer Anzahl westfaiischer 
Kohlen angestellt worden sind, und dann auch die Thatsache, 
dass die ausgesprochensten Gaskohlen, welche ja gerade sehr 
vie! disp. Wasserstoff enthallen, keincn geblahten Coke liefern. 
Aus den a. a. O. gemachten Zahlenangaben ergeben sich fol- 
gende Schlusse. 

I, Tm Durchschnitt entspricht bei annahernd gleichem 
disp. H (sowohl prozentisch wie auf 1000 C. bezogen) 
der starken Aufblahung; 

a) geringerer Gesammtwass erst off, 

b) „ gebundener Wasserstoff (resp. O.), 

c) grOssere Cokesausbeute. 
Der disp. H differirt uberhaupt nur um ein Geringes. 
Beim Vergleich von je zwei Kohlen mit annahernd 

I gleichem disp. Wasserstoff trifft die Regel ungefahr eben 
I BO oft zu wie nicht (Beispiele a, a, O.). 
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Die obige Regel ist weder eine sehr einfache noch eine 
sehr bestimmte, und kann uberdies vielleicht nur Anspruch auf 
Gultigkeit filr westfalische Kohlen machen, wShrend sich 
fiir Kohlen anderer Gebiete m5glicherweise ziemlich verschie- 
dene Regeln aufsteilen lassen. Wahrscheinlich ist es aber, dass 
bei back enden Kohlen die grtissere Cokesausbeute allent- 
halben mit der gr&sseren Aufblahung parallel lauft.. 

Im Kap. n ist bereits erwahnt worden, dass der Autblahung's- 
grad von der Art der Vercokung abhangig ist und ein sehr 
verschiedener sein kann. 

Bei manchen Kohlen ist die Aufblahung bei wechselnden 
Temperaturen so ziemlich die gleiche , bei anderen dagegen 
eine sehr verschieden grosse, Es erklart sich dies unschwer 
aus Folgendem: 

Der Auf blahungsgrad ist (wie Schondorff in seiner Ab- 
handlung^) ausfiihrt) von der grOsseren Oder geringeren Schmelz- 
barkeit, d. h. Leichtflussigkeit der schmelzenden Kohle resp. 
dem frijher oder spater stattfindenden Erstarren derselben ab^ 
hangig. Eine bei starketn Erhitzen diinnfiussige Kohle wird 
uberhaupt leicht schmelzbar sein und auch bei schwacherem 
Erhitzen in einem minder zahflussigen Zustande sich befinden 
als eine schwerer schmelzbare und fruher erstarrende. Eine 
Kohle der letzteren Art wird begreiflicherweise beim Vercoken 
eine starkere Aufblahung erfahren. 

Einen gar nicht geblahten Cokesriickstand, jasogareinen 
solchen, dessen Beschaffenheit vielmehr eine Volum vermin de- 
rung, also ein Schwinden der angewandten Substanz erkennen 
lasst, liefem die Sinterkohlen , welche ja nur einen geringen 
Grad von Schmelzung erleiden. Sinterkohlen finden sich 
(wie auch Sandkohlen) sowohl unter den alteren wie auch 
unter den jiingeren Gaskohlen. Stark blahende Kohlen. 
aber wird man nur unter den Kohlen deijenigen FlOtze finden, 
welche zwischen den alleruntersten und den erst spS,ter foJgen.- 



1) Z. r. 1 



H. u. Sal. IS75. 



den Backkohlen, imd zwar diesen am nachsten Hegen — also 
unter denen des Gruner'schenTypus 4 (bis 5) oder der west- 
felischen „Esskohle". 

Erzeugt man nun absichtlich Cokeskuchen von raaximaler 
Blahung^, indem man verschiedene Kohlengattungen (oder 
Kohlenarten, s. Kap. V) einer schwacheren Erhitzung unter- 
wirft — also die pag. 9 — 10 beschriebene Vercokungsmethode 
lediglich so abandert, dass man den Abstand zwischen Brenner- 
miindung und Tiegelboden von 3 cm auf G — 9 cm erhoht, im 
Uebrigen aber wie bei normaler Vercokung verfahrt — so wird 
man die Blahungsunterschiede sehr scharf hervortreten sehen. 

Die fur die verschiedenen Flotzpartien Westfalens charak- 
teristischen Formen der Cokesruckstande veranschaulicht nach- 
stehende Zeichnung: 




II) Die ungefahten Cokesausbeulen sind dureh die i 
TerbnndeDen ZaUeu bezeichnet. 



Gas-Sandkohte. 



I punktirferi Linien 



Die ausgezogenen Kontouren gelteti fur die bei nor- 
maler. d. h. starker Erhitzung erhaltenen Cokeskuchen — 
die Normalprobe — die punktirten Kontouren hingegen 
filr die Cokeskuchen, welche bei schwacher Erhitzung gewonnen 
sind — fQr die Blahprobe. Zur Erlauterung der Zeichnung 
ist wenig mehr hinzuzufiigen. Jede einzelne Figur bezeichnet 
das Vercokungsprodukt von je 1 g Kohle (in naturlicher Grosse). 
Je dreiFormen kommen zweiMal vor, namlich 1 und 8, 2 und 
7, 3 und 6, dagegen 4 und 5 nicht. Nur bei den Kohlen 4 
und 5 tritt bei schwachem Erhitzen (der „Blahprobe") eine er- 
heblich grSssere Aufblahung ein, wie bei starker {der ..Normal- 
probe"). 

Nicht nur in der Form, sondem auch in der Farbe 
zeigen die durch starke oder schwache Erhitzung erhaltenen 
Cokeskuchen bemerkenswerthe Unterschiede. Wenn die „Nor- 
malprobe" aberhaupt mehr oder weniger silbergrau glanzende 
Kuchen liefert, so erscheinen die der „BIahprobe" stets mehr 
oder weniger schwarz (taffetartig) glanzend, bis russschwarz, 
oder — wenn etwa noch graph it glanzend — mattschwarz ge- 
fieckt. Endlich noch sind die Cokeskuchen der Blahprobe von 
schwerschmelzbaren Kohlen haufig mit kleinen Cokeskachel- 
chen bedeckt, und finden sich solche auch wohl neben den 
Cokeskuchen liegend. 

Die vorstehend minutiOs beschriebenen Unterschiede sind 
nicht nur fiir die verschiedenen Kohlengattungen und Kohlen- 
arten {s. Kap. V) iiberhaupt charakteristisch, sondern deren 
Feststellung auch fiir die Cokeserzeugung {s. Anhang) von 
praktischer Wichtigkeit und nicht minder auch zur Beurtheil- 
ung von Kohlen, welche gewissen anderen Zwecken (als Re- 
duktionskohle, fiir den Leblanc - Prozess ^) die Zinkreduktion 
u. a, W.J zu dienen haben. 






1 Kohli 



von hoher Cokesatisbeul 
gehrauchen, aber dafur i 
der ZinkgewinnuDg und 



edriger und mageren 
an im ersleu Falle melit Koble 
.laugbare Rohsoda erhaltcn. Bei 
es EJch um ^direkte" KeduktioD 
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Zii bemerken ist. dass die bei der Vercokungsprobe zu 
beobachtenden Erscheinungen fiir die Kohlen aller Lager nicht 
ganz die gleichen sind, und filrjede derselben besonders sludirt 
sein wollen. 

So geben z. B. Walderthon-Kohlen von Obemkirchen sehr 
viel starker geblahtc Cokes und huhere Cokesausbeute wie 
nahezu gleich zusammengesetzte westfaiische Backkohlen. 

Die Beschaffenheit der Flamme, wie sie sich beim Ver- 
brennen der Kohlen an oiTener Luft oder dem Entziinden ilirer 
Destillationsprodukte ergiebt, ist aus nachstliegenden Grunden 
abhangig von der prozentisclien Zusammensetzung. 

Beiderlei Flammen sind sich ahnlich genug, um von der 
Beschaffenheit der einen mit einiger Sicherheit auf die der 
anderen schliessen zu kOnnen, und namentlich gestattet die 
Brenndauer der Flamme bei der Vercokungsprobe einen Schluss 
auf die Beschaffenheit der Verbrennungsflamme. 

Viel fliichtige Bestandtheile abgebende, namentlich wasser- 
stoffreiche Kohlen, gerathen leicht in Brand und brennen mit 
lange anhaltender, leuchtender, mehr oder weniger russender 
Flamme; es sind dies die tbeils nicht backenden, theils als 
backende Sinterkohlen sich verhaltenden Flamm- und Gas- 
kohlen. 

Die weniger fliichtige Bestandtheile entwickelnden wasser- 

:offanneren Kohlen, die Cokes- und Schmiedekohlen, 

rrathen schwieriger in Brand wie die vorigen, verzehren sich 

gsamer und geben eine kurzere, minder leuchtende, theils 

;r noch stark russende Flamme. 

Die am wenigsten fluchtige Bestandtheile gebenden wasser- 

:ofFarmsten mageren an thracitischen Kohlen geben 

t nur zu Anfang eine wenig leuchtende, kurze und mehr oder 

■eniger rauchlose Flamme. 



en n i c h t fliichtigen KohleDsioff) handelt, wild min mit Vottlieil imi»«r 
von miiglichst hohEr CaUesausbeute anwenden, oder ^gasreichere" zveck- 
Isiig nnter Zusaii von Cokesmehl, 
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Wahrend Lange undBrenndaiier der Flamme besonders 
durch die Menge der beim Erhitzen freiwerdenden fliichtigen 
Bestandtheile bedingt ist, so steht die Eigenschaft der Flamme 
mehr oder minder stark zu leuchten Oder zu russen, 
in einem so nahen, aus den friiher bereits gemachten AusfQhr- 
ungen sich ergebenden Zusammenhang — und zwar speziell 
mit dem Gehalte an disponiblen und gebundenen Wasserstoff 
(resp. Sauerstoff) — dass bezuglich dessen auf das friiher Ge- 
sagte lediglich verwiesen werden kann. 



IV. KAPITEL. 



Einfluss des Aschengehaltes auf die HOhe der Cokes- 
ausbeute, die Beschafi'enheit der bei der Tiegelver- 
cokung sich ergebenden RQckst£lnde und der Flamme. 

Es wurde bisher von dem Aschengehalte der Kohlen in- 
sofern abgesehen, als alle die Hohe der Cockesausbeute be- 
treffenden Zahlenangaben sich auf aschenfrei berechnete 
Kohlen (und Cokes) bezogen haben, und die Umrechnung nach 

der Formel C^= — -^ — "i"^ erfolgte, wobei C die Cokes- 

ausbeute der aschenfrei gedachten, C die der aschenhaltigen 
und A den Aschengehalt derKohle bedeutet. Ausserdem aber 
handelte es sich bisher iiberhaupt nur um ziemlich aschenarme, 
nicht uber etwa lO^/o Asche enthaltende Kohlen. Ein daruber 
hinausgehender Aschengehalt beeinflusst das Verhalten der 
Kohlen bei der Tiegelvercokung schon erheblich. 

Sehr unreine, d. h. aschenreiche Kohlen (Bohrproben z. B.) 
hefern bei der Vercokungsprobe iminer einen russschwarzen 
wenig Oder nicht glanzenden Cokeskuchen und selbst 
bei einem hohen Gehalte an disponiblem Wasserstoff 



e zwar anfangs hell leuchtende Flamme, welche 
aber sehr bald einer noch lang anhaltenden schwach 
leuchtenden Platz macht'). 

Die Glanzlosigkeit der CokesriickstSnde kann nicht 
befremden, da der hohe Aschengehalt einer v511igen Schmel- 
zung ja im Wege stehen muss. 

Zahlreiche Versuche*) stellen ausser Zweifel, dass bei einem 
Aschengehalt von gewisser HOhe nicht allein weniger, son- 
auch andere und zwar kohlenstoffarmere Destilla- 
tionsprodukte entweichen wie beim Vercoken derselben aber 
aschenarmeren Kohle. Es wurde je 1 gr einer nur 3,7 "/o 
Asche enthaltenden Kohle mit feinem , vorher ausgegluhtem 
Quarzmehl gemischt, so dass die Gemische 30 resp. 50 und 60 "/o 
Quarzmehl enthielten und diese Gemische bei starker Erhitzung 
im Platintiegel vercokt. 

Es wurden erhalten : Cokes berechnet auf 

qnarzfreie Kohle 

1. aus einem Gemisch mit 30 "/o Quarz 74,88 "/o 

2. „ „ „ „ 50 ,. „ 76.22 „ 

3 , 60 „ „ 79,31 „ 

Sammtliche Cokeskuchcn waron schwach gebiaht, und die 

freie Obcrflache „knospenartig aufbrechend", im Uebrigen aber 
verschieden wie nachfolgend beschrieben: 

1. kompakt, gut geflossen, graphitglanzend. 

2. murber wie 1., russschwarz, fast glanzlos, mit einigen lose 
oben aufiiegenden hirsekorngrossen Cokeskiigelchen, 

3. sehr miirbc, vOllig glanzlos mit zahlreichen daneben und 
darauf liegenden Cokeskiigelchen. 

Ausbrechende Flamnien wie vorhin bei hochaschenhaltigen 
Kohlen beschrieben. 

Aus einer grosseren von Bergingenieur H. Schulze her- 
ruhrenden Versuchsreihe ') sind nachstehend die (aschenfrei be- 

1) Chem. BeittSge pag. 15. 

2) Chcra. Beitrage pag. 15. 16. 

3) Chera. Beitiage pag. 18—18. 



rechneten Cokesausbeuten aus einigen aschenarmen und a^chen- 
reichen oder mit Quarz gemischten Kohlen, sowie aus Gemischen 
anderer organischer Substanzen mit Quarzmehl nebeneinander- 
g-estellt : 

IKoble von der Gliickhilf- "'" Coke "/« Asche % Coke ".'o Asche 
grube b. Waldenburg- 67,70 2,3 71,80 13,7 

IBackkohle V. Waldenburg 68,23 3,1 72.40 49,3 

Cannelkohle v. Newhaven 41,68 3,2 42,63 37,0 

,. ,. — — 45,88 76,7 

I *'57 (*wQu>r.) ^'62 22,0 

Slarkemehl „ 7,10 45,7 

I .. 10,07 62,1 

4,36 „ 5,13 2,00 

D^''^° i „ 7,43 50.0 

I y,24 „ 10,84 25,2 

Rohrzucker j __ j^^^^ ^^^^ 

[ 3,28 „ 5.30 23,5 

Milchzucker j ^_ g^g^ ^^ 

Die indifferente unorganische Substanz (Quarzraehl) 
wirkt durch Warmeabsorption, oder richtiger vielleicht: als 
(der Kohlen- oder anderen organischen Substanz zwischen ge- 
lagerter} schlechter Warmeleiter eben so auf ErhOhung der 
Cokesausbeute , wie jeder andere Umstand, welcher eine Er- 
niedrigung der Vercokungsteraperatur bedingt {s. Kap. 11. p. 10). 

Wenn es nun zwar einerseits erwiesen ist, dass eine erheb- 
liche Beimischung von iodiiferenter Mineralsubstanz die absolute 
(d, aschenfrei berechnete) Cokesausbeute erboht, und so die 
Zahlen fiir aschenfreie Cokesausbeute einigerraassen unsicher 
macht, so ist anderseits zu berilcksichtigen, dass die nattlrliche 
Asch en substanz der Steinkohlen seltcn, oder vielleicht nie, ein 
indifferenter KOrper ist wie Quarzmehl. Die Aschensubstanz 
der Steinkohle kann beiqn Vercoken zwar keine Gewichts- 
vermehrung erfahren (wie dies helm Einaschem geschehen kann), 
wofem keine Kompensation stattfindet, wohl aber wird die 
Aschensubstanz eine Gewichtsverrainderung erleiden, wo sie — 



I 
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was ohne Zweifel hiiufig der Fall ist — namentlich aus wasser- 
haltigen Thonsilikaten besteht, welche bei Gluhhitze ihr Wasser 
verlieren. Dadurch aber wird die beim Vercoken gfefundene 
Menge von fliichtig-en Bestandtheilen selbstverstandlich zu hoch 
ausfallen, da sich dann der Glnhverlusl aus den verfliichtigten 
Bestandtheilen derKohlensubstanz und dem entwichenenHydrat- 
wasser der Aschensubstanz zusammensetzt. Diese Erwagung 
muss bei Beurtheilung einer Kohle — sowohi nach der Ele- 
mentaranalyse wie nach der Vercokungsprobe — stets Platz 
greifen, zumal wenn, wie dies bei einer Bohrprobe der Fall 
sein kann, einigermassen reine Kohl ens ubstanz nicht beschaff- 
bar ist'). 

Die aschenfrei berechnete {absolute) Cokesausbeute kann 
aber auch bei gewissen aschenreichen Kohlen, und nament- 
lich auch den mit Steinkohl ens ubstanz impragnirten „Brand- 
schiefem" (s. Kap. V) eine sehr niedrige sein, und zwar nicht 
deshalb, well diese Fossile viel H y dr at wa s s er in der 
Aschensubstanz, sondem weil sie sehr viel dispo- 
niblen Wasserstoff in der Kohlensubstanz enthalten 
kOnnen, wodurch, wie oben bereits erOrtert, eben viel der letz- 
teren zur Verflilchtigung gelangt '). 

Aus vorstehenden Auseinandersetzungen erhellt, dass zur 
genauen Beurtheilung von Kohlen Elementar analyse und Ver- 
cokungsprobe einander erganzen mussen, und speziell bei un- 
reinen Kohlen (z. B. Bohrproben) der wichtigste Anhalt in der 
Menge des disponiblen Wasserstoffes gegeben ist, welcher ganz 
gewiss nur der Kohlensubstanz angehOrig ist. 



1) Diesem Umslande RechBung zu Iragen. sah sich Fleck nkhl veran- 
. (Die Steinkohien DeulscW. etc. etc. Bd. II, 248.) 

i) Hierdatch erklarl sicli auch die von Pliilippatt (Revue universelle 
), pag. 400) milHetheilte Bedbachtutip : 

„\a purete du chatbon a ^galement une influence, plus le chttrboo eat 
ptoprc, moins il y a des malitres volaliles." 
P h i I i p p a r t vergleicht a. a. O. Sumpf- uud Wascheschiefer mit 6,75 resp. 
, 15,18 und 75% Asciie, 



V. KAPITEL. 

Die mecfaanischen Gemengtheile der Steinkohlen. 

(Mit Ausschluss der Aschenbestandtheile und der Schwefel- 
Verbindungen.) 

Unter ..mechanischen Gemengtheilen" sind hier die durch 
das bewaffnete oder unbewaffnete Auge erkennbaren oder doch 
durcb mechanische Mittel von einander trennbaren Bestand- 
theile der Steinkohle, d. h. der „Kohlengattungen" (ICap. II) 
verstanden. 

Diese mechanischen Gemengtheile sind also fur die., Kohlen- 
gattungen", welche die Gesammtmasse der Kohle der ein- 
zelnen Flotze oder FlOtzgruppen reprasentiren , dasselbe, was 
die j.wesentlichen" und ..accessorischen" Bestandtheile fur die 
Gesteine und Felsarten. 

Als wesenttiche Bestandtheile soUen hier gelten: die 
..Kohlenarten", namlich die ..Glanzkohle", ..Mattkohle", 
..Cannelkohle", „Pseudocannelkohle", ..Faserkohle" 
und die „Brandschiefer". 

Unter „accessorischen" Bestandtheilen sind hier verstanden : 
die ,.harzart igen Bestandtheile", das Wasser und die 
Gase, 



1. Die Kohlenarten. 

(Hienu Tabelle 01.) 

Wahrend die Kohle vieler FlOtze. namentlich der ^terea 
(liegenderen) — abgesehen von schichten* oder knollenfonnigen 
mineralischen Einlagerungen — ziemlich homogen erscheint, 
und wesentlich nur aus einer Kohlenart — der gleich n^er 



zu besprechenden Glanzkohle besteht, so erscheint die Kohle 
anderer, — der jQngeren (hangenderen) FlOtze namentlich — 
mehr oder weniger ungleichartig — deutlich ,.differenzirt". 
Flotze solcher Art bestehen nicht allein haufig aus mehr oder 
weniger scharf geschiedenen „Packen" oder „Banken", welche 
aus augenfaUig verschiedener Kohle besteht, sondem die Packen 
oder Banke selbst bestehen oft aus Lagen von mehrerlei 
Kohlenarten von verschiedener Textur und verschiedenem 
Glanz, wodurch die einzelnen Flotzstiicke ein gestreiftes An- 
sehen erhalten. 

Es sind zwei Kohlenarten: „Glanzkoh]e" und „Matt- 
kohle", aus welchen die Hauptmasse solcher differenzirten 
Kohle besteht. Die Beschreibung dieser Hauptkohlenarten soil 
der der mehr untergeordnet eingelagerten Cannelkohle, 
i.Pseudocannelkohle" und Faserkohle und anderen noch 
mehr accessorischer Bestandtheile (s. oben) vorangestellt sein. 
Im Voraus bemerkt sei, dass der Susserlichen Verschiedenheit 
auch fast ausnahmslos verschiedene chemische 2usammensetzung 
entspricht, wie aus der Analysentabelle III ersichtlich. 

A. Die Glanzkohle 

besitzt tiefschwarzc Farbe, lebhaften Glasglanz, meist grosse 
Sprodigkeit und ausgezeichnete Spaltbarkeit ^). 

Die Spaltungsrichtung ist meist eine ebene und zur Schicht- 
flache senkrecht stehende. 

Langgestreckte zweischneidige bis zu mehreren Cm mach- 
tige Schichtcn in der Form sehr plattgedrQckten Kalamiteri 
gleichend, sind haufig. Mit der Langsachse der Kalamitenform 
bildet die (zur Schlchtflache senjtrechtstehende) Spaltungsrich- 
tung beliebige Winkel. Nicht selten finden sich auch andere 



1) Beziiglich der iiber Ealstehuag der Spjlluni;9Sachen aufecsicllicn An- 
L licfatea aei anf eine largere Anmorlmni; in Sch oniiorff's Sfler cilirier Abhandlung 
I and (lie EiltlSrunj; K. Mohr's (in dessen ,GeEchichie dei Erde' — Bonn I&66) 



unebene Spaltungsflachen , welche eine strahlige, an Krystalli- 
sation erinnernde Textur bedingen , und nie senkrecht zui 
Schichtflache stehen, sondern diese meist unter sehr spitzein 
Winkel schneiden. 

Auf den oberen Spaltungsflachen finden sich nicht selten 
(bei den alleren Kohlen des eigentlichen Steinkohlengebirges 
haufiger als bei den jungeren) Ablosungen in Form scharf 
begrenzter kreisrunder oder elliptischer Scheiben, welche zu 
der Bezeichnung „Aiigenkohle" gefiihrt haben. Auf den 
Flachen eben dieser Augen finden sich haufig diinne Blatt- 
chen von Schwefelkies (auch Kalk- und Bitterspath oder auch 
von alien zugleich). Die unter den Schwefelkiesblattchen' 
befindliche FlSche der Augenkohle zeigtsich nach Schondorff 
leichl vertieft und weniger glanzend als die Umgebung, was 
nach Sch. auf die bei der Schwefelkiesbildung stattgehabte 
Oxydation der Kohle zuriickzufuhron sein mOchte^). 

Es sei hier auch auf eine eingehende Mittheilung abor 
Augenkohle von E. Weiss^) verwiesen und daraus folgendes 
Wesentliche mitgetheilt : 

Auf jeder spiegelglatten Absonderungsflache der „Augen" 
bemerkt man einen centralen Punkt, um welchen sich mehrere 
oft zirkelrunde Zonen ziehen, abwochselnd wellig gebogen wie 
der Rand eincs flachen Tellers. Zu bemerken ist auch eine 
vom Centrum ausgehende radiale Streifung, gr^ber an den 
Randern und in der Mittc fast verschwindend. Die Augen 
gehen meist unter sich parallel und sind gegen die Scbichtungs- 
ebene senkrecht gerichtet, selten schiefgegen diese oder parallel 
mit derselben. 

Weiss schliesst aus der iibereinstimiTiendcn Oberflachen- 
struktur der Spiegelflachen und der darauf gelagerten Kies- 

') Vorslehende Beschreibung ist im Wesenllicnen eine Wiedergabe der van 
ScliDiidotff in der Preuss. ZeilBchrift geliEfetlen. 

s) Sitznngsberichte dec Niedeirbeinischen Ges 
(in den Verhandlungen des naturhist. Veieins der pr 
/alens 186S). 
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I Oder Braunspathblattchen , dass jene der genaue Abdruck von 
I diesen ist. Wenn die (ursprunglich ebene) AblOsung- selbst auf 
, das Austrocknen und entsprechende Zusammenziehung der einst 
t teigartigen Pflanzenmasse zuriickzufiihren ist, so erklitrt sich 
[ die Augen- oder Tellerform aus dem konzentrisch scheiben- 
I fiJrmigen Fortwachsen von Kies und Spath in der noch bild- 
1 Stein kohlen masse. 
Nicht unbemerkt darf jedoch bleiben, dass die tellerfOrmige 
Absonderungsweise auch in anderen Gesteinen wie Steinkohle 
bekaiint ist; z. B. im Letten der Zechsteinformation von Eis- 
leben (S. Weiss: Zeitschrift d. d. geol, Gesellsch.) und dass 
Augenkohle auch in j'ungen Kohlen (Triaskohle, Molassekohle) 
bei ganzlicher Abwesenheit von Kiesen und Spathen auftritt, 
Wobei natiirlich auch die obenerwahnte radiate Streifung sich 
siicht beobachten lasst. 

Die Glanzkohle findet sich in alien Etagen, und die 
Kohle der Hegenderen und liegendsten besteht (neben etwaigen 
Einschliissen von Faserkohle) nur aus dieser Kohlenart, 
Ihre Harte pflegt nach der Tiefe hin zuzunelimen und bei den 
Anthracitischen Kohlen (siehe weiter unten) einen sehr bedeuten- 
■den Grad zu erreichen. Die Glanzkohle kann in den alteren 
SlOtzen Sand-, Sinter- und Backkohle sein, wahrend sie in den 
■tangendsten wohl nie Sand- oder Sinterkohle, sondem mehr 
Oder weniger backend ist, Sie pflegt meist aschenarmer 
als die anderen Kohlenarten zu sein, und giebt hohere 
Cokesausbeute (auf aschenfreie Substanz bezogen) als die nach- 
her zu beschreibende mit ihr verwachsen vorkommende Matt- 

•kohle. 
I In manchen Flotzen der Fettkohlenpartie — und zwar, so- 
'vreit bis jetzt beobachtet, ganz regellos und an verschiedenen 
Abbauorten ganz pldtzlich — tritt eine sehr sonderbare Varietat 
der Glanzkohle auf. Dercn Harte nimnit da ganz bedeutend 
ab, ebenso der dann mehr ins schieferartige ubergehende Glanz, 

tnd damit fallt eine ganz auffallige Veranderung der Textur 
jsammen. Dieselbe ist dann eine dQnnblatterige — mit „Blatter- 
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teig" vergleichbare — und die einzelnen unter sich parallelen 
Blattchen sind dabei haiifig krummflachig. 

Das aus solcher Kohle bestehende odcr damii vermischte 
Fordergut besitzt bei erheblichem Kleinfall ein unansehnliches 
Aeussere, welches in einigen Fallen zur Beanstandung ganzer 
Lieferungen geftihrt hat. Die da erhobenen Bedenken aber 
zeigten sich sowohl hinsichtlich des vermutheten hOheren Aschen- 
gehaltes als auch sonst vermeinterMinderwerthigkeit der Kohle 
als durchdus ungerechtfertigt. Dieselbe ist vielmehr als Schiffs- 
kohle, fur keramische Zwecke u. s. w. manchenorts sehr ge- 
schatzt. 

Ausweislich der (z. Th. auf Tabelle III mitgetheilten *) Ana- 
lysen ist die Zusammensetzung der typischen Glanzkohle von 
der der damit zusammen vorkomnienden „blatterteigartigen" 
meist kaum verschieden, und ebenso auch nicht der Schmelz- 
barkeits- (Backfahigkeits-) grad. 

Die Aschengehalte der „blatterteigarti gen" Kohle sind 
keineswegs hsher als die der zugehOrigen Glanzkohle, ja flber- 
haupt bei jener in alien bis Jetzt untersuchten Fallen sehr 
niedrig befunden worden — 2 — 4, nur in einem Falle (y,8^lo. 

Der Unterschied zwischen beiderlei Kohlen ist also ein 
wesemlich textureller ^). Somit liegt hier ein ahnlicher Fall 
vor wie bei der nachher mit besonderer Ausfahrlichkeit zu be- 
sprechenden „Pseudo - Cannelkohle" in deren Beziehungen zu 
der echten Cannelkohle. 

Wie aus den Zahlen der Tabelle III ersichtlich, ist der 
Kohlenstoffgehalt der Glanzkohle ein meist hoherer als der 
derMattkohle, geht selten unter SO^/o herab, steigt zuweilen 
weit ijber W/o und erreicht bei sehr anthracitischen Kohlen 
wohl 980/0. 



1) Kohlen von den WesU. Zcchen Friedlicber Nac 

2) Bis jelit noch niclit mikroskopiseh nntersuchl. 



1 Dannenbauin. 
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Von einer schaxfen Unterscheidung zwischen Anthracit 
und gewOhnlicher Steinkohle kann fuglich Abstand genommen 
werdeii, da wie nach ausseren Eigenschaften, so auch nacli der 
prozentischen Zusamraensetzung allmahliche Uebergange statt- 
finden. 

Mit „Anthracii" oder als „anthracitisch" pflegt manKohlen 
von sehr hohem KohlenstofF- und entsprechend niedrigem 
"Wasserstoff- und SauerstofFgehalt zu bezeichnen, und nur aus 
diesem Grunde wird zuweilen eine von Glanz- und Mattkohle 
ganzlich verschiedene Kohlenart — namlich die nachher zu be- 
schreibende „Faserkohle" oder „mineralische Holzkohle" — 
„faseriger Anthracit" benannt. Hier ist unter Anthracit oder 
anthracitischer Kohle einc sehr wenig fliichtige Bestandtheile 
abgebende, und darum mit geringem Ranch und Geruch 
brennende Glanz kohle verstanden, welche stets voUkommene 
Sandkohle ist, und da wo sie allgemein als Anthracit ange- 
sprochen wird, eine mehr grau-schwarze oder rOthlich-schwarze 
Farbe und etwas metallahnlichen Glanz besitzt Analysen auf 
Tabelle I. Von den ubrigen Mineralkohlen iiberhaupt unter- 
scheidet sich der typische Anthracit gemeinhin durch sehr viel 
minder deutliche Schichtung. Die augenkohlenartige AblOsungs- 
form lasst sich bisweilen beobachten und Faserkohle kommt 
ziemlich haufig selbst in kompakten Anthraciten vor, Gegen 
chemische Agentien ist der Anthracit ungleich widerstandiger 
als die ubrigen Kohlenarten. 

Auf anthracitischen Kohlen sind nicht selten bunte Anlauf- 
ferben zu beobachten. Anthracite von Wales und die sehr 
magere Kohle der Zeche Blankenburg a. d. Ruhr zeigen diese 
Erscheinung sehr schOn. Die Anlauffarben verschwinden sofort 
beim Befeuchten mit Mineralsaure , und beim Benetzen mit 
Ammoniumsulfid andert iich das Farbenspiel. Hiemach diirfte 
der iiberaus diinne irisirende Ueberzug aus Eisenoxydhydrat 
bestehen, welches bekanntlich die schillernde Haut auf der 
Oberflache eisenhaltiger Wasser bildet. Das Irisiren ist be- 
kannthch eine Eigenschaft sehr dunner Piattchen tiberhaupt, 
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und kann deren Substan/. mithin eine ganz verschiedene sein, 
(Auch an Cokes beobachtet man bisweilen bunte Aniauffarben, 
welche naturlich nicht von Eisenoxydhydrat herriihren kOnneii 
und weder durch Siiuren verschwinden, noch durch Ammonium- 
sulfid verandert werden.) [Muck.] 

Der sog. stangliche Anthracit(Stangenkoh]e)i5t durch Hitze 
auf der Lagerstatte veranderte Kohle, also ein naturliches Ver- 
cokungsprodukt derselben. 

Die zweite nachst der Glanzkohle haufigste Hauptkohlen- 
art ist die 

B. Mattkohle. 

Sie bildet aber nirgendwo (wie die Glanzkohle) den alleini- 
gen Bestandtheil eines FlfttzkOrpers^), sondern kommt immer 
in inniger Verwachsung mit Glanzkohle vor und in mehr oder 
minder diinnen Lagen mit dieser wechselnd. Die betr. Fl5tz- 
stOcke erhalten hierdurch ein gestreiftes Ansehen und an man- 
chen Lokalitaten, wie z. B. im Saargebiete ist die Mattkohle 
durchweg von ausserst feinen Glanzkohlenschniirchen durch- 
zogen, was.Schondorff Veranlassung gegeben hat, die Matt- 
kohle mit dem Namen „Streifkohle" zu belegen. 

Die Mattkohle , welche durch allmahliches Verschwinden 
der Streifung in die schon grOssere Flotzstilcke ausmachende 
„Canne]kohle" iibergeht, unterscheidet sich von der vorbe- 
schriebenen Glanzkohle durch folgende charakteristische Eigen- 
schaften: 

Sie ist nur wenig (hochstens mattfett-Jglanzend, von Farbe 
grau-schwarz bis braunlich - grau ^ Ictzteres namentlich bei 
grOsserem Aschengehalt. Sie besitzt viel grossere Festigkeit 
wie die meist sehr sprade Glanzkohle, Ja sogar einen gewissen 
Grad von Zahigkeit, ist fiihlbar leichter wie die Glanzkohle 
und giebt beim Anschlagen einen beiiiahe holzartigen Klang. 
Letzteres erklart sich aus dem ganzlichen Fehlen der Spalt* 



1) Von u 



1 Einlagerungen abgesehen 
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■barkeit, welche bei der Glanzkohle sehr ausg-esprochen ist. Der 
Bruch ist uneben bis muschelig. 

In chemischer Beziehung- unterscheidet sich die Mattkohle 
Von der Glanzkohle durch (meist) niedrigeren Gehalt an Kohlen- 
stofF, hoheren Gehalt an WasserstofF und SauerstofF, nament- 
lich aber durch hoheren Gehalt an disponiblcm Wasser- 
stoff. Eben dem entspricht eine namhaft niedrigere Cokesaus- 
beute, als wie sie die Glaniikohlen geben — und zwar auch 
die damit verwachsenen. Vorstehendes wird durch die 
Zahlen der Tabelle III belegt , auf welcher die Analysen von 
Glanz- und Matikohle derselben Kohlenstucke neben einander 
gestellt sind. 

Der Backfahigkeitsgrad beider Kohlenarten, wo dieselben 
mit einander vcrwachsen vorkommen, ist wohl immer ein ver- 
schiedener. Wahrend die Glanzkohle allemal die backendere 
resp. blahendere ist, ist die Mattkohle stets Sinter-, hochstens 
backendc Sintcrkohle (s. Fig. 3 und 6 auf pag. 31). 

is Glanz- und Mattkohle von verschiedenen Lokaii- 

t&ten ahnlich zusammengesetzt sind und beim Vercoken sich 

ahnlich verhalten, scheint ein selten vorkommender Fall zusein. 

Auf einen solchen beziehen sich die Zahlen fiir Nr. 30 und 31 

der Tabelie III, Wie man sieht, sind bei der Nordstern- und 

ansa-Kohle Prozentzusammensetzung und Cokeszahlen sehr 

lahe dieselben , und gleichen sich auch die Cokesruckstande 

lehr. Dem gegenuber steht eine frappante Unahnhchkeit der 

iktur beider Kohlen. Die von Hansa (Nr. 30) ist eine typische 

Lnnelkohle, wahrend die von Zeche Nordstern (Nr. 31) reine 

■lanzkohle und von ganz magerer Ruhrkohle ausserlich gar 

licht zu unterscheiden ist. 

Verschieden zeigen sich beide Kohlenarten auch hinsicht- 
lich ihres Aschengehal tes. Derselbe ist — wohlbemerkt: 
bei ausgesuchten , von sichtbaren mineralischen Einschliissen 
befreiten Stucken — fast riurchweg, und zwar meist sehr or- 
[Cblich hoher bei der Mattkohle. Nach Schondnrff'l lasst 
1) Preoss. Ztschr. ISTJ. 
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sich dies durch die Annahme erklaren, dass die Substanz beider 
Kohlenarten in ihrem ersten Bildungsstadium eine verschiedene 
Konsistcnz besessen haben, so dass der zahflilssige Zustand 
der in Bildung; begriffenen Glanzkohle der Beimengung von 
Mineralsubstanz cin grosseres Hindemiss bot. wie der diinn- 
flOssigere der Mattkohle. 

Ueber die Beziehung des Aschengehaltes zu der orga- 
nischen Kohlensubstanz siehe auch Kap. IV. 

Sowohl der ausseren Beschaffenheit wie auch der prozen- 
tisclien Zusammensetzung nach der Mattkolile nachststehend 
ist die 

C. Cannelkolile. 

Dieseibe ist (wenigstens makroskopisch) wie v or bin schon 
bemerkt, eigentlich als Mattkohle aufzufassen, auf welche wegen 
meist ganzlich fehlender Glanzkohlenstreifen oder iiberhaupt 
nicht streifigen Ansehens die Bczeichiiung „Streifkohle" nicht 
mehr passt. Die Cannelkohle ist gleichwohl von sehr charak- 
teristiscber BeschafFenheit und als selbsiandige Kohlenart an- 
zusprechen, welche zwar haufig scbwache SchnCire (diinne 
Schmitzen) in Glanz- und Streifkohle, darin aber auch nicht 
selten machtige Banke oder Packen bildet. Sie bricbt nahezu 
ebenflachig bis flachmuschelig, ist wenig sprOde und daber 
zersprengbar, poUturfahig, grau- bis sammetschwarz , selten 
pechschwarz und erinnert auf dem Bruch an mattgeschliffenes 
Ebenholz. Pflanzenreste sind makroskopisch selten darin nach- 
weisbar. Cannelkohlenlagen finden sich in verschiedenen eng- 
lischen und franzosischen Kohlendistrikten und den Kohlen- 
feldern der Saar, der Ruhr und in Bohmen, sind aber mehrfach 
wegen des bisweilen unansehnlichen Aeusseren (Glanzlosigkeit 
und grauschwarzer Farbe) ubersehen und mit Brandschiefem 
(5. dort) verwechselt w or den. 

Die chemische Zusammensetzung ist die einer sehr wasser- 
stoffreichen , namentlich sehr viel disponiblen Wasserstoff irnd 
daher wenig Sauerstoff enthaltenden Mattkohle (s. Analysen 
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auf Tab. III). Die Cannelkohle ist daher sehr leicht entzund- 
lich und brennt, aiigezundet,-mit lebhafter Flamme fort (woher 
der Name — candle). 

Hinsichtlich der Backfahigkeit verhalt sie sich wohl uberalt 
■wie Sinter- oder backende Sinterkohle. 

Der Vercokungsriickstand westfalischer Cannelkohlen ist 
haufig raehr glanzendschwarz als silberglanzend, und wenn auch 
wenig voluminOs, doch ira Innern grossporig und ausserdem 
oftmals eigenthiimlich windschief gekrummt, 

Der Aschengehalt ist nicht irnmer, aber doch sehr hcLufig 
ein hoher (s. Tab. III). (Die bereits erwahnten Beziehungen 
awischen Aschengehalt und Zusammensetzung der Kohlensub- 
stanz werden welter unten — bei den Brandschiefern — 
besprochen.) 

(Ausser der eigentUchen Cannelkohle, welche mit Sicher- 
ifeeit nur in der eigentUchen Steinkohlenformation nachgewiesen 
ist und wie die Mattkohle nur in den jungeren FlStzen der 
Gaskohlenpartie vorkommt, kommen in jungeren Formationen 
Kohlenarten vor, welche Uebergange in Glanz- oder Pechkohle 
darstellen, wie die schwarzglSnzende , aber dabei wegen ihrer 
Zahigkeit durch Schneidcn oder Drehen verarbeitbaren Sorten, 
welche dieNamen Gagat oder Jet fiihren und im Liasschiefer 
vorkommen. Als Uebergange andererArt sind die mehr oder 
■weniger stark ,,bitumin05en" Fossile zu bezeichnen, wie die 
englische Bogheadkohle [Boghead cannel oder Turban hill 
mineral], die bohmische Brettel- oder Blattelkohle und 
die Murajewna-Gaskohle von Tula.) 

' Von einer naheren Besprechung der letztgenannten Fossile, 
fwelche keine Steinkohle sind, wird hier Abstand genommen, 
und sei nur bemerkt, dass sie wegen der grossen Menge fluch- 
tiger Bestandtheile ') , welche sie bei hohem Gehalt an dispo- 
niblem WasserstofF abgeben, sehr werth voile Materialien far 



1) Bei Boghead bis YC'd der aschenrreien Subst^nz betrageui. 



die GaserzcuguDg sind und dabei, wie die echten Cannelkohlen, 
gleichsam als die Leuchtkraft erhohende Zuschlage verwandt 
werden. 



D. Pseudo-Cannelkohle'). 

In der ersten Auflage dieses Buches {S. 39) ist erstmaltg 
auf eine von den vorigen verschiedene Kohlenart aufmerksam 
gemacht worden , fiir welche die auch fernerhin beibehaltene 
Bezeichnung „Pseudo-Cannelkolile" vorgeschlagen wurde. 

..Pseudo-Cannelkohle" — und nicht etwa „cannelartige Kohle", 
Weil die Aehnlichkeit mit Cannelkohle eine lediglich ausser- 
liche ist. Diese ausserliche Aehnlichkeit zwischen beiden ist 
in der That so gross, dass man die immer in der oberen Fett- 
kohlenpartie (und noch liegenderen Flotzen) angehauene 
Pseudo-Cannelkohle mehrfach ohne vorgangige Prufung im 
Kleinen geradezu zu Vergasungsversuchen im Grossen ver- 
wendet hat — immer naturlich mit sehr ungiinstigem Erfolg 

Lange schon vor dem Bekanntwerden der typischen Pseudo- 
Cannelkohle in Westfalen wurde in der Nahe von Flotzstorungen 
des Oefteren eine Strukturvcranderung der normalen Glanz- 
kohle in dem Sinne beobachtet, dass deren glasartiger Glanz 
und ausgesprochene Spaltbarkeit ftrtlich sehr zurflcktrat. Diese 
Thatsache und das bisweilige Auftreten von typischer Pseudo- 
Cannelkohle an unzweifelhaften Storungsstellen liess lange Zeit 
die Meinung bestehen, dass das Vorkommen dieser Kohlenart 
stets an „Storungen" gekniipft sei. Das innerhalb wenigerjahre 
immer haufiger beobachtete Auftreten von Pseudo-Cannelkohle 
an Abbauorten, wo ganz entschicden keineStOrungen— wenig- 
stens nicht im Grossen, wio sie derBergmann versteht — vor- 
handen waren, liess dieses ZusammentrefFen als ein ganzlich 

1) Analysen auf Tab. Ill, Die Eigenartigkeit dieses Fossils und dewen 
BejiehungCD zu den anderen Kohlenaitea rtchtfertigt die ausriihrHchere B«-. 
spiechuDg desselben. 



- 4'.l - 

zufalliges erscheinen. N^heres iiber das Vorkommen wciter 
unten. 

Trotz dcr stofflichen Verschiedenheit von Pseudo- unci 
echter Cannelkohle. wie sie besteht, mogcn dteselbon zunachst 
hinsichtlich ihrer charakteristischen makroskopischen und son- 
stigen ausserlichen Merkmale neben- und gegeneinander be- 
trachtet werden — deshalb aiich unter theilweiser Wiederholung 
von Qber die Cannelkohle schon Gesagtem. 

Die ectite Cannelkohle ist bekanntlich ausgezeichnet durch: 
1, fast ebenflachigen bis flachmuschligen Bruch; 
'2. das Fehlen deutlich ausgesprochener Schichtung und Spalt- 
barkeit ; 

3. grau- bis sammetschwarze, selten pechschwarze Farbe; 

4. an mattgeschliffenes Ebenholz erinnemden Glanz auf dem 
Bnich und den Ablosungsflachen ; 

5. geringe Spr5digkeit, ja eine gewisse Zahigkeit, welche 
sogar Bearbeitung auf der Drehbank gestattet und Polir- 
barkeit bedingt; 

(J. haufiges Fehlen der sog. „Augen"'), wie sie sowohl in 
jiingeren Kohlen, als in alteren Carbonkohlen haufig, in 
den jlingeren (Gaskohlen) dagegen, soweit bekannt, ziem- 
lich selten vorkommen. 
7. Das Fehlen der sog, „KaIamitenform"^). 

Die unter 1 — 7 aufgefuhrten Merkmale besitzt mehr oder 
weniger deutlich ausgesprochen auch die mit ,,Mattkohle" be- 
zeichnete Kohlenart, als deren reinste Form die Cannelkohle 
zu betrachten ist. Diese unterscheidet sich — bei grosser Aehn- 
lichkeit in Zusammensetzung und Verhalten beim Vercoken — 
von der gleichfalls nur in der Gaskohlenpartie vorkoiumenden 
Mattkohle durch das oft ganzliche Fehlen der Streifen von 
„Glanzkohlc". 

Aus der Gegeniiberstellung von echter Cannelkohle und 

1) Vergl. pag. 40 ff. 
B) EbendK. 
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Pseudo-Cannelkohle hinsichtlich der obigen sieben Merkmale 
ergiebt sich eine Uebereinsliinmung nur bei Merkmal 1 und 
eine noch annahemde Uebereinstimmung; bei den Merkraalen 
2, 3 und 4, dagegen keinerlei Uebereinstimmung bei den drei 
ubrigen, Vor allem ist die Pseudo-Cannelkohle ziemlich sprode. 
GrOssere Stiicke, wenn iiberhaupt erhaltlich, zerbr5ckeln ziem- 
lich leicht 2U kleineren, welche durchaus nicht immer ebenso 
glatten und muscheligen Bruch wie echte Cannelkohle, dafur 
aber bald die an Kalamiten erinnerride, bald die augenkohlen- 
artige AblOsung zeig"en, welche der echten Cannelkohle fehlen. 

Echte und Pseudo-Cannelkohle sind in ilarte nicht merk- 
lich von einander verschieden; die eine wird von der andem 
nicht eigentlich geritzt. Ein scharfer Cannelkohlen- Splitter giebt 
auf einer Pseudo-Cannelkohlen-Elilche einen glanzend schwar- 
zen Strich, ohne selbst abzubrockeln, wie dies bei Umkehrung' 
der Operation zu beraerken ist, Ein spitzes S tah lin strum en t 
aber giebt bei senkrechtem Aufsetzen desselben auf Cannel- 
kohle einen glatten glanzenden Strich, aber eine sehr vieJ 
grOssere Menge, zum Theil grobsplitterigen Pulvers, entsprechend 
der weit grOsseren Sprodigkeit. 

„Faserkohle" (s. w. u.) kommt in der deutlich ausgebildeten 
Pseudo-Cannelkohle ausserst selten vor und in der echten Cannel- 
kohle niemals, well beide keine eigentliche Schichtung besitzen 
wie die „Glanzkohle", auf deren Schicht- bezw. AblOsungsflachen 
sich iiberaus hSufig Faserkohle findet und zwar in der Glanz- 
kohle aller Flotzpartien. 

Die Glanzkohle istes, deren Vorkommen in der „Mattkohle" 
— oft in sehr feinen, dem unbewaffneten Auge kaum mehr 
sichlbaren Schniirchen ~ der Mattkohle ein streifiges Ansehen 
verleiht. Diese Streifung ist bei ietzterer durchaus nicht zu 
verwechseln mit der bereits besprochenen kalamitenahnlichen 
Struktur bezw. AblOsungsform der in sich homogenen Kohle, 
wie sie bei Pseudo-Cannelkohle seltener vorzukommen scheint, 
dagegen bei der^westfalischen Glanzkohle der mittleren Flotz- 
partien hSufig angetrotFen wird. 
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Wirkliche allmahliche Uebergange von Glanzkohle in 
typische Pseudo-Cannelkohle sind, wie es scheint, nicht allzii 
haufig. Ein solcher Uebergang ist bis jetzt nur einmal beob- 
achtet worden und zwar bei der Kohle von der westfalischen 
Zeche Minister Stein'), bei welcher Kohle undeutliche Schich- 
tung erkennbar ist und feine Glanzkohlenschniirchen vereinzelt 
sich eingelagert finden. 

Der immerhin leicht zu Verwechselungen Anlass geben- 
den ausseren Aehnlichkeit zwischen echter und Pseudo-Cannel- 
kohle steht eine um so grftssere Verschiedenheit beider in der 
prozentischen Zusammensetzung mit dem Verhalten beim Er- 
hitzen gegenuber. 

Bezuglich der Zusammensetzung sei auf die Analysen auf 
Tabelle III verwiesen, aus deren Vergleich hervorgeht, dass 
bei Pseudo-Cannelkohle gegen echte Cannelkohle (mit nur einer 
bis jetzt konstatirten Ausnahme — Pluto-Cannel) der Kohlen- 
stofE-Gehalt iiberail hoher ist (wegen niedigeren Gehaltes an 
Wasser- und Sauerstoffj. 

Niedriger dagegen {bezogen auf 1000 C) mit nur eben- 
falls einer Ausnahme — (Pseudo-Cannel von Minister Stein) 

1. der Gesammt- Wasserstoff — mit Ausnahme von 
Minister Stein, 

2. der „disponible" Wasserstoff — mit Ausnahme von 
Minister Stein, 

3. der „gebundene" "Wasserstoff — mit Ausnahme von 
Pluto-Cannel. 

Durchweg hOher als bei Cannelkohle ist die Cokes- 
ausbeutc der Pseudo-Cannel, die eben keine Gaskohle ist. 

Dem entsprechend konnte es nicht auffallend erscheinen, 
wenn dieGestalt der Ticgel coke — wie sie durch den Schmelz- 
barkeitsgrad der jeweiligen Kohle bedingt ist — eben auch 
bei der Pseudo-Cannelkohle ein durchweg anderer ware wie 
bei der echten Cannelkohle, Das ist aber keineswegs der Fall. 



1) s 



narhfolgende Tabell 



;nde Tabelle III. 
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Die Pseudo-Cannolkohlen kOnnen im geschmohenen Ziistande 
jedweden Fliissigkeitsgrad besitzen und demgemass die Tiegel- 
cokes jeden Blahung'sgrad zeig-en. Nur als „Sandkohle" — 
wie solche namentlich in der „magersten Partie" vorkommt — 
ist die Pseudo - Cannelkohle bis jetzt noch nicht angetroffen 
worden. Vergl. nachfolgende Tabelle im Text. 

Der Aschengehal t der Pseudo-Cannelkohle ist zuweilen 
sehr niedrig und in keinem Falle so hoch, wie er zuweilen bei 
Cannelkohle (bei augenscheinlich ebenso gleichniassiger Ver- 
theilung der Minerals ubst an z) angetroffen wird. 

Gegenuber dem grossen Abstande zwischen Pseudo-Cannel- 
und echter Cannelkohle hinsichtlich des chemischen und des 
relativen Alters bei so grosser ausserlicher (makroskopischer) 
Aehnlichkeit — gegenuber auch der verschiedenen Zusammen- 
setzung der gleichalterigen, sich ausserlich voUkonimen gleichen- 
den Pseudo-Cannelkohlen bietct der Vergl eich vonPseudo- 
Cannelkohle mit zugehoriger Glanzkohle eigentlich 
noch viel grOsseres Interesse. Dcnn bei der so sehr grossen 
ausserlichen Unahnlichkeit der letzteren beidenmiissendie ver- 
haltnissmassig geringen Unterschiede in der 2u- 
sammensetzung gewiss auffallig erscheinen '). 

In der nachstehendeii Tabelle sind die fur Pseudo-Cannel- 
kohlen geltenden Zahlen fett gedruckt, hingegen mitgewohn- 
lichen Ziffern die Werthe fur diejenigen Glanzkohlen, in 
welchen die (gleich nummerirten, mit a und b bezeichneten) 
Pseudo-Cannelkohlen vorkommen. 



1) EiD Fail selir ahnl 
ausgesprochenen Glaozkohli 



isL in dem eigcnlhiimliclicn Uebergajig der 
on nblitCeTteigattigGi" Texlur t^egeben, wo- 
wesentliche Aenderung der proienlischen Zasammen-^elzung und dei 
bdm Vercoken ebenfallE nicht verbunden isl. (Beceils bespiochen bei 
kohk".) 
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Wie schon gesagt, konnen also Pseudo-Cannelkohlen (im 
ialze zu echten) Cokes von verschiedenster BeschafFen- 
heit liefern. Es liegt auf der Hand, dass solche auffallige 
Aenderungen des Schmelzbarkeits grades bei Auftreten von 
wcnig blahender oder gar sinternder Kohle (wie es Pseudo- 
Cannelkohle sein kann) in einem Cokeskohlenflotz von wesent- 
licher praklischer Bedeutung sein kOnnen. 

Die Pseudo-Cannelkohlen sind in vorstehender Tabelle vom 
Liegenden nach dem Hangenden geordnet. Die Ordnung nach 
der Cokesausbcule ergiebt sich dabei ganz von selbst. Die 
letztere nimmt bekanntlich (im Ruhrbecken) von den liegenden 
nach den hangenden FlOtzen zu ab, was eine Regel mit sel- 
tenen Ausnahmen ist, von denen die Kohle I eine — und zwar 
recht uberraschende — bildet. 

In den Rahmen einer Steinkohlen - Cheraie fiigUch nicht 
hineinpassende Einzelheiten iibcr das Vorkonimen der Pseudo- 
Cannelkohle sind in einer Abhandlung des Verf. d. B. in der 
„Zeitschrift fiir das Berg-, HQtten- unii Salinenwesen im Preussi- 
schen Staate", Bd. XXXVI (1888) mitgetheilt, und das Nothige 
ttber die „Mikro5truktur" weiter unten und auch in Ka- 
pitel VIII dieses Buches. 

Als besondere Kohlenart (oder doch Varietat der Glanz- 
kohle) durfte die im Kapitel VIII nochmals besprochene „Pech- 
steinkohle" zu bezeichnen sein — so bezeichnet wegen ihres 
von der gewohnlichen Glanzkohle verschiedenen und an manche 
Braunkohlen erinnernden Aeusseren. (Analyse auf Tab, III 
Nr. 35. Die „Pechsteinkohle" scheint im westfalischen Kohlen- 
gebirge selten zu sein und ist in einigermassen erheblicher 
Menge vom Verfasser nur auf der Zeche Dorstfeld angetroffen 
worden, wo sie sich in bis 4 cm starkcn Streifen in der Kohle 
des Flotz Elise (aus der Gasflammkohlenpartie , vergl. Tab. I) 
vorfand; in en glischer Glanzkohle scheint sie weit haufiger vor- 
zukommen'). 

J) Nach der Unlersuchung v. Giirobel's acbliessL sich die FechsteiDkoble 
von DorElfeld stmklarell (s. u.) eng an die GUoikohle an. Analysen der gPecb- 



In der Ofter citirten Abhandlung Schondor f f s beschreibt 
derselbe eine bisher nur itn Flotz G-neisenau auf Grube Dechen 
aufgefundene, aber nur auf Cokesausbeute untersuchte Kohlen- 

„welche nur die hohe Cokesausbeute von 75,82 "/o und die 
vollstandig' mangelnde Backfahigkeit, sonst aber nichts mit der 
Faserkohle gemein hat." Nach Schondor ff „bildet sie viel- 
leicht einen Uebergang zu den Anthraciten '), ,,Sie besteht 
aus einer dichten, scheinbar homogenen, wenig harten Masse 
■mit unebenem Bnich und ohne jede Spaltbarkeit. Bei dunkler 
grauschwarzer Farbung besitzt sie ausserdem einen matten 
Graphitglanz, welcher alien andem Kohlenarten abgeht." 

Als selbstandige Arten kSnnen nicht aufgefasst werden 
<lie aus wohl unterscheidbaren Lagen von Matt- und Glanzkohle 
testehende ..Schiefer-" und „BlStterkohle"; ebenso nicht die 
liin und wieder so genannte „Grobkohle". Eher dagegen die 
den sachsischeii Kohlenablagerungen vorkommende „Russ- 
kohle", die von der eigentlichen ..Faserkohle" (s, u. F.) struk- 
turell darin verschieden ist. „dass sie nicht wie letztere aus 
Prosenchymgewebe, sondern in iiberwiegenderMenge aus kurz- 
stabfOrmigen und zerfallenen Parenchymzellen, untermengt mit 

einzelnen.nadelformigenGcwebezellen besteht" {v. Gum b el). 

Eine aus thierischen Stoffen entstandene Kohle ist die 
von V. Giimbel mit „Zoocarbonit" bezeichnete. Dieselbe 
ist glanzend schwarz, wilrfelig brechend, umschliesst zahlreiche 
Fischschuppen und ganze Fischreste, erscheint aber im Uebrigen 
dicht und scheinbar texturlos. 

kahle" von Zwickau, die v. Giimbel mihroskopisch itntersuch(e, sind nicht znr 
Kennlniss des Verf. gekommen. 

1) Bei einer Cokesausbeute von nur 75,82 "io mochle sonst nicht loicht 
Jemand geneigt sein, sclion von einem Uebergang zu den AnlhracLleil zu sprechen, 
n uberhaupt das BediirfnisE zu einer derarliECn Einrangirung empfunden wcr- 
sollte, Hoch nennt Sch. die Cokes susbeme, weil dieselbe nach seinen An- 
£sben bei Saarkohlen sich innerhalb folgender Grenzen bewegtf- 
Slreifkohle: 43— 64",(i 
Glanzkohle: G3— 71 „ 
Faserkohle: 79—92 , 
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Durch zunehmenden Aschengehalt g-ehen die Hauptkohlen- 
arten (Glanz- und Mattkohle) in das fiber, was man g'emeinig- 
lich bezeichnet mit 

E. Brandschiefer. 

"Weniger gebrauchlich ist die Benennung Kohlenschiefer, 
welche doch mehr auf eine schieferige. wenig glanzende, aber 
allerdings auch aschenreiche Kohle (in Sachsen namenllich) 
Anwendung findet. 

Die Brandschiefer sind mit Kohlensubstanz raehr oder 
weniger impriignirte Thonschiefer, grau- oder braunlichschwarz 
bis reinschwarz von Far be. Nach dem Herausbrennen der 
Kohlensubstanz (was nicht selten — angeblich von selbst — 
auf den Halden erfolgt) bleibt die Mineralsubstanz metst in 
Folge hoheren Eisenoxydgehaltes rothgefarbt, in Form des 
urspninglichen Fossils zuruck. 

Die Brandschiefer geben in der Regel — und zwar die 
der (jiingercn) Gaskohlenflotze stets — eine relativ niedrige 
Cokesausbeute , oder anders ausgedriickt; auf aschenfreie 
Substanz bezogen geben die Brandschiefer (gleich 
den Mattkohlen gegenilber den Glanzkohlen) beim Gliihen 
mehr fluchtige Bes tandtheile ab, wie die Kohlen, 
mit welchen sie auf demselben Flotz zusaramen vor- 
kommen. Vergleiche die Zahlen der Tab. UL unter No, 18 u. 19 

Der Grund hierfiir ist ganz derselbe, wie der fiir den glei- 
chen Fall bei Matt- und Glanzkohle aufgefiihrte. Die Kohlen- 
substanz der Brandschiefer namlich ist besonders reich an dispo- 
niblem "Wasserstoff, welcher die VerfiOchtigung einer grOsseren 
Menge Kohlenstoff bedingt. Da dasselbe aber auch far Matt- 
kohle von geringerem Aschengehalt erwiesen ist, so kann 
die grosse Menge entweichender fliichtiger Bestandtheiie nur 
zum kleincren Theil auf etwaigen hohen Hy drat wassergeh alt 
der Thonsilikate zuriickgefiihrt werden, woraus die Mineral- 
substanz der Brandschiefer zumeist besteht. Ausserdem auch 
wflrde, wenn die Kohlensubstanz der Brandschiefer nicht be- 



f senders reich an disponiblem Wasserstoif ware, der hohe Ge- 

I halt an Mineralbestandtheilen an sich nur erniedrigend auf 
die Cokesausbeute wirken kOnnen, wie dies im vorigen Kapitel 

I gezeigt \vurde. 

Die eben besprochene Thatsache, dass die in den meisten 

' aschenreicheren Kohlen und wohl alien Brandschiefern ent- 
haltene Kohlen siibstan 2 beim Erhitzen besonders vie! fluchtige 
Bestandtheile abgiebt (— Oder wie der aite wenig- zutreffende 
Ausdruck lautet — besonders ,,bitumin()s" ist) mOchte sich aus 
der ungezwungenen Annahme erklaren, dass die umhilllenden 
Mineral bestandtheile die Zersetzung resp, Entgasung, welche 
die Muttersubstanz der Kohien erfahren hat, und die Kohlen 
selbst ja noch fortwahrend erfahren, mehr oder minder aufge- 
halten hat. 

In gleicher Weise dtlrfte sich auch der haufig konstatirte 
hohe S ticks toff gehalt der aschenreicheren Cannelkohlen 
und Brandschiefer gegeniiber aschenarmeren Kohien erklaren 
lassen. 

£s ist wohl zu bemerken, dass wahrend einerseits bei der 
Mattkohle die Glanzlosigkeit und das Fehlen der Spaltbarkeit 
keineswegs durch den hohen Aschengehalt bedingt ist , ein 
solcher anderseits das Aussehen der Kohlen derart beeinflussen 
kann, dass es manchmal selbst fur ein geiibteres Auge schwer 
sein kann, eine beinahe cannelartige oder doch echter Matt- 
kohle sehr gleichende Kohle von Brandschiefer zu unterschei- 
den. Es kann dies besonders dann der Fall sein, wenn die 
Aschensubstanz (auch bei nur massigem Betrag) sehr gleich- 
fOrmig mit der Kohlensubstanz vermengt ist, in welch em Fall e 
die Asche nach dem Verbrennen in hochst lockerem Zustande 
zurtickbleibt und deshalb fast ganz das Volumen des ange- 
wandten Kohlenpulvers einnimmt. 

Das Strichpulver sehr „unreiner" (d. h. aschenreicher) oder 
wenigstens so aussehender Kohlen, welche dabei deutlich sicht- 
tare mineralische (Bergmittel-) EinschMsse gar nicht zu ent- 
fialten brauchen, ist zwar in derRegel mehr grau- oder braun- 
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schwarz, doch ist dieses Merkmal ein oftmals so trugerisches, 
dass zum Mindesten erst eine Bestimmung von Asche und 
Cokesausbeute eine Beurlheilung solcher Kohlen gestattet. Ver- 
wechselungen von Matt- und Cannelkohlen mit Brandschiefer 
kommen noch jetzt hSiifig genug vor. Es ist hierzu zu be- 
merken, dass an Matt- oder Cannelkohlen erinnernde Fossile 
der liegenden und liegendsten Flfltzefast ausnahms- 
los hochaschenhaltig sind, wahrend dies bei ahnlich aus- 
sehenden der hangenderen Partien durchaus nicht 
immer der Fall ist; wenigstens ist dies fiir das Ruhrgebiet 
konstatirt. 

Quantitative gegen die beiden Hauptkohlenarten sehr zu- 
rtlcktretend , jedoch sehr verbreitet und kaum in einer FlOtz- 
partie ganz fehlend ist die 

F. Faserkoble'). 

Sie fiihrt ihrem Aussehen ganz entsprechend auch den 
Namen „tnineralische Holzkohle" und auch „faseriger Anthracit" 
(letzteren wegen ihres chemischen Verhaltens). Auch die kOmig- 
pulverige Varietat ist haufig. Die Faserkohle zeigt deutliche 
Pflanzenstruktur und bisweilen bestimmtere Reste (Stengel- 
fragmente von Calamarien und Coniferen). Meist bildet sie nur 
dilnne, aus regellosen Lagen bestehende (nur ausnahmsweise 
1 cm erreichende) Lagen auf den Schicht- (Ablosungs-) Flaclien, 
kommt aber, soweit bekannt, niemals auf den diese schneiden- 
den Spaltungsflachen (s. oben Augenkohle) vor. Sie ist grau- 
schwarz bis sammetschwarz, dabei seideglanzend und abfarbend, 
stets voUkommene Sandkohle und giebt eine hohe Cokes- 
ausbeute (Analysen auf Tabelle III). Nicht selten ist die Faser- 
kohle von Schwefelkies durchdrungen, zuweilen ganz verkiest, 
woher wohl die sehr verbreitete Annahme, dass Faserkohle 
durch hohenAschen- undSchwefelkiesgehalt charakterisirt sei. 



1) Siche aiicb oben u 
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Ein nur lokales Vorkommen sind die RusskohlenflOtze 
(2. B. in Sachsen), welche durch gesteig-ertes Auftreten der 
Faserkohle entstehen. 



Der Charakter der Flotzkohle, bedingt durch deren 
Ungleichartigkeit. 

Dass der Charakter eines Kohlenflatzes, d. i. die Sussere 
und chemische Beschaffenheit derDiirchschnittskohle desselben 
durch die FlOtzbestandtheile — die Kohleiiarten einschliesslich 
der Brandschiefer — bedingt sein muss , geht aus der Einzel- 
beschreibung dieser schon soweit hervor, dass zum Abschlusse 
dieses Kapitels nur eine Rekapitulation und eine kurze Be- 
sprechung der Fldtzzusammensetzung im quantitativen Sinne 
erQbrigt. 

Wie bereits erOrtert, pflegen die alteren sog. „gasarmen" 
Kohlen (von Bergmittel- und Brandschiefereinschlilssen abge- 
sehen) nur aus Glanzkohle und der quantitativ meist zurtick- 
tretenden Faserkohle zu bestehen. Solche Kohle ist, wie 
eben auch die sie zusammensetzenden Kohlenarten, an sich 
sprftde, ihrer ganzen Masse nach aber mehr oder weniger fest, 
je nach der Dicke der einzelnen Schichten und Haufigkeit 
zwischengelagerter Faserkohle. 

Bei nichlbackenden, also direkt als Feuerungsmaterial 
zur Verwendung kommenden Kohlen, kommt die Faserkohle 
nur in soweit in Betracht, als sie, immer auf den AblOsungs- 
flachen vorkommend resp, diese bedingend, den Festigkeits- 
grad beeinflusst und in je grosserer Menge auftrelend desto 
mehr den ,,Stuckfall" mindert, oder, wenn kies- und aschen- 
reich. den Schwefel- und Aschengehalt in die Hohe treibt. 

Bei backenden Kohlen ist die Faserkohle ein unlieb- 

satner Bestandtheil derselben, da si», obwohl das Ausbringen 

erhohend, als nichtbackende Kohlenart die Erzeugung fester 

rCokes oder doch grOsserer fester Cokesstucke erschwert — ein 



— CO — 

Uebelstand , welchem durch vorg-aiigige Zerkleineruii;;r und 
innige Mischung der Feinkohle vorzubeugen ist. 

Die Kbhlc der hangenderen und hangendsten FlOtze pflegt 
die „gasreichere" zu sein und ist es vielleicht nur das Saar- 
gebiet, wo die liegenden FlOtze aus Gaskohle bestehen. Diese 
ist nur ganz ausnahmsweise lediglich Glanzkohle (und Faser- 
kohle) und besteht vielniehr aus abwechselnden Lagen von 
Glanz- und Mattkohle (neben Faserkohle). Da letztere durch- 
weg die „gasreichere" ist, so ist die Qualitat der Durchschnitts- 
kohle hinsichtlich des Gasausbringens und der Flammigkeit na- 
tiirlicli von dem Vorwiegen der einen oder der anderen Kohlen- 
art abhangig- 

Unter Nr. 33 und 33 der Tabelle III ist eines der vielleicht 
nicht ganz seltenen Beispiele verzeichnet, dass zwei ganz ver- 
schieden beschaffene Kohlen nahezu identische pro- 
zentale Zusammensetzung haben, dabei aber verschie- 
dene Cokesausbeute geben. Es ist dies also ein ausge- 
zeiclineter Fall von Isoraerie, bedingt durch die zufallige 
Mischung zweier Kohlenarten in der einen Kohle. Die Pluto- 
Kohle namlich besteht aus wechselnden f ein en Streifen von 
Matt- und Glanzkohle, wahrend die Hannibal-Kohle nur Glanz- 
kohle ist, welche auf Fl6tz Mathiide in breiten Streifen mit 
matter Kohle wechselt. 

Der FlOtzkOrper geraiie der Gaskohlenpartie ist zuweilen 
von ausserordentlicher Ungleichartigkeit , welche fur manche 
Flotze auf gewisse Erstreckungen charakteristisch ist. In sol- 
chem Falle ist die Kohle nicht allein im Ganzen stark differen- 
zirt (so dass sie nur aus schmalen, vielfach wechselnden Streifen 
von llatt- und Glanzkohle besteht), sondem es treten auch 
sehr scharf von einander abgegrenzte, bis mehrere Cm mach- 
tige Packen reincr Matt-, Glanz-, Pseudocannel- und typischer 
Cannelkohlc auf, bald mit bald ohne Zwischenlagerung von 
Faserkohle- und Bergmittelschniiren '}. Beispiele dieser Art 

1) Handelt es sich dxiruni, eine zurerlSssige D u rcliachn i tt ^ p robe von 
einem Floti — nameollieh einem augenscheiiilich uogleicbarliEen — iu gewiniien, 



enthalt die untere IlJilfie tier Tabelle III. Solche cliarakteri- 
stische Packen halten oft auf grOssere Erstreckung'eii hin aus 
nm aber auch wohl im weiteren Fortstreichen in der Machtig"- 
Iceit sehr zu wechseln oder gar voUig- zu verschwinden, wobei 
die Kohle desselben FlOtzes mehr und mehr an Gleichartigkeit 
gewinnt und ihren Charakter ganz verandern kann. Aus die- 
sem Grunde Jiat die vor lingerer Zeit auf Anregung von berg- 
technischer Seite unternommene chemische Untersuchung der 
,,Leitfiotze" (im Ruhrbecken), wovon man fiir die Identifizirung 
verwendbarc Resukate erwartete, zu solchen nicht gefQhrt. 

So zeigte sich das Leitfl&tz der Gaskohlenpartie „Catharina" - 
auf der Zeche Hansa ausscrordentUch ungleichartig. Es sind 
da nicht weniger als dreizehn deutlich ausgesprochene Ab- 
lOsungen resp. Kohlenlagen konstatirt und analysirt worden. 
Dasselbe Flotz zeigte auf der mehrere Stunden davon ent- 
fernten Zeche EHsabeth auch nicht cntfernt mehr dieselbe Be- 
schaffenheit und Zahl der Einzellagen (nur fiinf) und chemische 
Zusammensetzung derselben, so dass von einer chemischen 
Identifikation schlechterdings nicht mehr die Rede sein konnte 
Ein gleiches Resultat ergab die Untersuchung des Leit- 
flOtzes der „mageren" Partie, Von diesem wurdc auf der ost- 
Kch geiegenen Zeche Schiirbank und Charlottenburg vor Ort 
nicht weniger als 2'3 Ablosungen, d. h, einschliesshch 7 ,,'Ber^- 
mittel", „Schrampacken", „iVIappen" und zweier breiter Faser- 
kohlenschniire konstatirt. Die reinere, namentlich aber viel 
gleichartigere Kohle desselben (geognostisch sicher identifizirten) 
FlOtzes der nahegelegenen Zeche Massen und der weit da- 
1 entfemten Langenbrahm hat ausweishch der Analysen 
t keiner einzigen Lage des FlOtzes auf Schftr- 



Lu»s dies niit genugender Vorsicht, voc Or 
K^hehcD, dass man ein Profilstuck, oder wo c 
■ thunlicli ist, einen SclilUz durch die gauze Flo 

sich vot Verunteinigung der Probe durdi 
■Ailteii hat. 



Les (bei gebiaclier Kohle) nic 
zmachtiskcil lieraushaul, wob 
Nadifall- nach Moglichkcit : 
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bankundCharloltenburgauch nur entfernteAehn- 
lichkeit. 

Es sei endlich auch an die schon am Schlusse des II. Ka- 
pitels erwahnte Thatsache erinnert, dass die Kohle derselben 
Flotze uberhaupt — d. h. abcr abgesehen von der Zusammen- 
setzung des FlOtzkorpers — j'e nach Machtigkeit der uber- 
lagemden Gebirgsschichten , und abgesehen von lokalen StOr- 
ungen ganz verschiedenen Charakter besitzen kann, je nachdem 
also der Verkohlungs- (Entgasungs-) Prozess ein mehr Oder 
weniger wait vorgeschrittener ist. 

So wild die Sandkohle der Bochumer und Wittener Mulde 
von Osten nach Westen allmahiich zu Sinterkohle und ebenso 
die Sinterkohle zu backender, die Kohle der BackkohlenflOlze 
theilweise zu Gaskohle. Aehnliches ist auch fur Niederschlesien 
konstatirt. Ein bezuglicher Passus aus Richter's „Technisch- 
chemischer Untersuchung der Niederschlesischen Steinkohlen" 
(Pr. Zeitschr. Bd. 19) lautet wie folgt: 

„Obgleich ein Zusammenhang der Fuchsgrubenflotze mit 
„denen der Hermsdorfer Gruben mit Sicherheit angenommen 
„werden kann und zum Theii selbst nachgewiesen ist, hat 
„sich doch der Charakter der Kohlen durchaus verandert. 
„Dieselben sind zwar denen der Hermsdorfer Gruben (Gluck 
„hilf) ausserhch sehr ahnlich, auch weicht ihre chemische Zu- 
„sammensetzung nur durch einen geringen Mindergehalt an 
„disponiblem und Mehrgehalt an gebundenem WasserstofF 
„von dieseii ab. Wiihrend aber die FlOtze der GluckhilfgTube 
„mit wenigen Ausnahmen vorziighche Fettkohlen liefern, sind 
„die Kohlen der Fuchsgrube fast nur schwach backend. 
„Eine Ausnahme macht in dieser Beziehung das zweite Flotz, 
i.dessen Kohlen durchweg stark backen; bei den tibrigen 
„tritt eine einigermassen erhebliche Backfahigkeit nur ganz 
„lokal auf." 

Wiederum Shnlichen Verhaitnissen begegnet man auch in 
noch anderen Kohlenfeldern , so in SQdwales , in Durham , in 
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Pennsylvanien, in Russland, wo Uberall die Umwandlung; der 
Kohle nur auf die verschiedenartige Bedeckung der Flotze zu- 
ruckgefuhit werden kann. 



Vorliiufiges iiber die Mikrostruktur der Kolilen. 

Soweit es speziell die Charakteristik der vorstehend ab- 
gehandelten Kohlenarten angeht, sei dariiber (unter Verweis 
auf Ausfiihrlicheres in Kap. VIII d. B.) Folgendes mitgetheilt. 

Die Verse hie den artigkeit der Pfianzenarten und Pflanzen- 
theile lasst ihren Einfluss (nacb von GiimbeU) erkennen: 

A. Bei der „Glanzkohle" durch das Vorherrschen von 
Rinden- und Holztheilen neben Blattem. 

B. Bei der ..Mattkohle" durch die Haufigkeit vonBlatt- 
organen, besonders Epidermal gebilden und iveniger derben 
Pflanzentheilen. 

C. Bei der „CanneIkohle" durch das konstante Auftreten 
von KQgelchen und Hautchen, welche man gewflhnlich als 
„Sporen" bezeichnet und neben algenartigen Klumpchen in 
ganz ausserordentlicher Haufigkeit vorfindet. 

D. Bei der ,,Pseudo-Cannelkohle" fehlen die fur die 
echte Cannelkohle charakteristischen „algenahn lichen Gebilde" 
gclnzlich, womit also ein wesentliches, unterscheidendes Merk- 
mal filr beide, makroskopisch einander ahnliche, aber ihrem 
Vorkommen und ihrer Zusammensetzung nach verschiedene 
Xolilenarten gegeben ist. 

Von der mit Pseu do -Cannelkohle verwachsenen oder zu- 
sammen vorkommenden Glanzkohle unterscheidet sich die erstere 
durch ihr Verhalten beim langsamen Verbrennen, wobei die 
Asche der Pseudo-Cannelkohle eine ganz auffallig blattrig ge- 
Bchichtete Textur zeigt, wahrend die Asche der Glanzkohle zu 
»ehr reduzirten kleinen Kliimpchen zusammenfallt. Die Textur 



1) Sitiungsberichle der K. bayer. Akad. d. Wissenschaflcn. Math.-phys. G-. 
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der Pseudo-Cannelkohlenasche deutet nacli v. Giimbel auf die 
specifisch sedimentare (allochthone) Bildung der Pseudo-Cannel- 
kohle , im Gegensatz zur Glanzkohle , deren Bildung als eine 
vorwiegend autochthone angesehen werden muss. 

Anthracitische Faserkohlenreste, wie sie in der Glanzkohle 
wohl eingelagert, aber in deren Masse selbst fehlen, 
lassen sich in der Pseudo-Cannelkohle deutlich erkennen. 

Die aus Vorstehendem be^ilglich der letzteren sich ergeben- 
den Schliisse sind im WesentHclien folgende: 

I. Pseudo-Cannelkohle und echto Cannelkohle stammen 
nicht von denselben Fflanzentheilen ab, wie dies die Abwesen- 
heit der filr die Cannelkohle charakteristischen „algentihnlichen 
Korperchen" in der Pseudo-Cannelkohle beweist. 

II. Die Pseudo-Cannelkohle der Fettkohlenpartie und die 
Matlkohle der Gaskohlenpartie (welche ebenfalls verschieden 
zusammengesetzt sind) stammen von denselben Fflanzen- 
theilen, wie das Vorherrschen von Epidermal-Zellen (von Blattem 
und weniger derben Fflanzentheilen) in beideriei Kohlen be- 
kundet. Und zwar im Gegensatz zur Glanzkohle , in wclcher 
eben diese Struktur-Reste bis zum vOlligcn Verschwinden zu- 
rticktreten. 

III. Die mit Pseudo-Cannelkohle verwachsene Glanzkohle 
unterscheidet sich in keiner Weise von anderen Glanzkohlen, 
in welchen Pgeu do -Cannelkohle nicht vorkommt. 

Dem nachfolgenden Abschnitt (2) vorgreifend, sei hier 
schon bemerkt, dass ein durchgreifender, nicht bloss textureller 
Unterschied zwischen zusamraen vorkommcnder Glanz- und 
Pseudo-Cannelkohle darin besteht, dass feines Glanzkohlen- 
pulver, mit Schwefelkohleiistoff langere Zeit digerirt, kaum 
Spuren von braunhcher Farbung annimnit — im Gegensatz zu 
Pseudo-Cannelkohle, und trotz der so wenig verschiedenen 
elementaren Zusammensetzung beider Kohlenarten. 

R Die Brandschiefer, worunter hier nur die pflanzeii-_ 
fuhrenden, und nicht die (eine besondere Gruppe bildenden) 
vonvaltend thierischen Ueberresten entstammenden verstanden- 



" sind. 
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sind, KChliessen sich ihrer Mikrostruktur nach enger an die 
„Mattkoh]e" an als an echte Cannelkohle, deren charakteristische 
Einlag-erung- {siehe unter C) den Brandschiefem fehlen. 

F, Die „Faserkohle", deren holzahnliche Pflanzenslruktur 
BO deutlich ausgesprochen ist, dass ihre Abstammung- von baum- 
artigen Pflanzen ') verschiedenster Art ganz aiisser Zweifel steht, 
ist fi-ag-los durch eiiien eigenthiimlichen Verraoderungsprozess 
entstanden, imd die dabei gebildeten TrOmmer dem iibrigen.- 
die gewohnliche FlOtzkohle bildenden Pflanzen material zuge- 
fthrt worden. (NSheres daruber im Kapitel VIH.) 

Beim Anthracit stellten sich wegen dessen Schweran- 
greifbarkeit durch chemische Agentien der Herstellung von 
Praparaten fur die mikroskopische Untersuchung ungemeine 
Schwierigkeiten entgegen. v.Giimbel bediente sich fur diesen 

IZweck (nach dem Vorgang Barley's und Teschcmacher's) 
mit Erfolg der Einascherung, und konnte auf diesem Wege 
das Vorhandensein wohlerhaltener ZcUen und Gefasse, wie sie 
im Holzgewebe sich vorfinden, nachwetsen. 
Das vorstehend uber strukturelle Unterschiede ;Gesagte er- 
klart also die durch die chemische Untersuchung konstatirten 
substanziellen Unterschiede — namentlich der beidcn Haupt- 
kohlenarten („Glanz"- und „Mattkohle") ^ direkt durch den 
Nachweis der verschiedenen Pflanzentheile (Holz- und Blatt- 
zellen), und nicht Pflanzenstoffe, wie wohl gelegenthch in 
weder klarer noch pflanzenphysiologisch motivirbarer Weise zu 
begrOnden versucht worden ist — 



3. Die harzartigen (Ifislichen) Bestandtheile. 

Unter dieser oder ahnlicher allgemeiner Bezeichnung findet 
man eine Anzahl von Kohlenstofif, Wasserstoff und mit Aus- 

1) Bei der Carbonknhle wolil haupisachlich Lepidondcrdron , Sigillarien, 
Uladendron und KalamiUn. 



nabme der paraffin artigen (Ozokerit u. A.} immer auch Sauer- 
stofF enthaltenden Korpcr aufgefuhrt, welche als accessorische 
Bcstandtheile von Stein- und Braunknhle (und auch Torf) vor- 
kommen, 

Niir diejenigen dieser Korper, welche mit einiger Sicher- 
heit auch — odor n u r — als Begleiter der Sleinkohle auf- 
Ireten, werden nachstehend unterAngabe ihrer Zusammensetz- 
ung und wesentlichsten Merkmale aufgefiihrt. (Wegen des 
Niiheren sei auf die beiden Werke: Dana, a System of Minera- 
logy, imd Rammelsberg, Miner ale hemic, verwiesen.) 

1. Middletonit, harzglanzend. Im reflektirten Lichte roth- 
braun, im durchfallenden tiefroth: als Pulver lichtbraun. Nur 
spurweise in heissem Alkohol, Aether oder Terpentinol loslich, 
Schwer schmelzbar undporOse Kohle hinterlaasend; aufgluhen- 
der Koble wie Holz abbrennend. 

Ziisammensetzung im Mittel nach Johnston: 
C = 8G,21 
H^ 8.03 
O = 5,76. 

2. Pyroretin. Schwarz - braun , fett- bis harzglanzend, 
Pulver holzbraun. Leicht schmelzbar unter Ausgabe weisser 
Dampfc und Hinterlassung schwarzen Kohlenriickstandes. Brennt 
unter Vcrbreitung eines ambraartigen Geruches. Theilweise in 
Alkohol und Aether loslich. Zusammcnsetzung des in Alkohol 
losUchen Antheils nach Stanek: 

C = 80,02 
H= i:),42 
O = 10,5G 

3. Reussinit. Roth-braun, lOslich in Alkohol und Aether. 
Zusammensetzung nach Stanek: 

C -- 81,09 
H= 9,47 
O = 9,44 
Stanek halt die Substanz fur cin Gemisch des Pyroretin 
mit einem anderen Harz, 



4. Scleretinit, Dunkelbraun bis schwarz, pechglanzend 
und sprode. Mit russender Flamme unter Entwickelung brenz- 
lichen Geruches brennend. In keiner Fliissigkeit lOslich, 

Zusammensetzung nach Mallet: 

C = 76.47—77,16 
H= S,8G- 9,05 
O = 10,72-10,12 
Asche= 3,68 

5. Rosthornit (in tertiarer Schwarzkohle), Fettglanzend, 
granatbraun, im durchfallenden Lichte weingelb. Mit russender 
Flamme und unter Entwickelung- aromatisch riechender DSmpfe 
brennend. Zusammensetzung nach Heifer: 

C = 84,42 
H = 11,11 
0= 4,57 

6. Anthrakoxen. Schwarzbraun bis hyacinth roth. Nicht 
ohne Zersetzung, d. h. nur theilweise mit gelber Farbe in Aether 
lOslich. Mit russender Flamme unter Verbreitung eines ango- 
nehmen Geruches verbrennend. Leicht schmelzbar. 

Zusammensetzung 

nach Laurentz: nach Fleck: 

C = 75,274 76,303 

H = 6,187 6,867 

O = 18,539 16.770 

7. Guyaquilit. Nicht oder schwach harzglanzend. Wenig 
lOsUch in Wasser (?Dana), sehr iGslich in Alkohol; diese Auf- 
losung ist gelb und von sehr bitterem Geschmack. Auch in 
Kalilauge ist der Guyaquilit laslich und aus der kalinischen 
LOsung durch Sauren failbar. Erweicht bei pp. 69" und ist 
bei 100** fliissig. — Aehnlich verhalt sich der Berengelit. Zu- 
sammensetzung nach Johnston: 

Guyaquilit Berengelit 

C = 77,00 72,40 

H= 8.18 9,28 

O = 14.82 18,32 



Ob die paraffin artigen Kohlenwassersto ffe wie 
Ozokerit, Hatch ettin u. A. wirklich auch in oder mit 
Steinkohlen vorkoramen, geht aus den betr. Literal urangaben 
nicht mit geniigender Sicherheit hervor. Diese KOrper sind 
wachsarlig, weich, grun bis gelblichbraun und von angeneh- 
mem aromatischem Geruch, lOslich in Alkohol, Aether, Ter- 
pentinOl u. dergl., aus der heissgesattigten L55ung sich krystal- 
Ijnisch abscheidend, 

Zusammensetzung: C = 84,43 — 86,80 
H= 13,69 — 15,29. 



Eigenschaften und Zusammensetzung der vorbeschriebenen 
und ahniicher Korper werden von verschiedenen Autoren 
nicht iramer ganz gleich, ja zuweilen sogar ziemlich verschie- 
den angegeben. Es scheint hiemach , als ob raanche dieser 
ilberhaupt nicht so recht scharf definirbaren KOrper zuweileo 
miteinander verwechselt worden sind. Einem genaueren Stu- 
dium derselben stand iiberdies wohl nicht selten der Mangel 
an hinreichendem Untersuchungs material entgegen. Dass die 
untersuchten Kdrper manchmal auch Gemenge verschiedener 
waren, ist sehr wahrscheinlich '■). 

Im westfalichen Steinkohlengebirge sind grOssere Konkrc- 
tionen harzartiger (lOslicher) KSrper bislang nicht angetroffen 
worden. Vor etwa 6 Jahren wurde von dera verstorbenen 
Bergreferendar Dondorff (zuletzt Lehrer an der Bochumer 
Bergschule und Konservator der berggewerkschaftlichenSarmn- 
lungen) auf mehreren westfalichen Gaskohlen (zuerst der Zeche 
Hannibal) in diinnen Blattchen eine schwarzliche, im aufFallen- 
den Licht rothbraun schillemde und braunen Strich gebende 
Substanz beobachtet, Dieselbe ist anscheinend vollstandig *) in 
Aether lOslich und brennt mit leuchtender russendcr Flamme 



I) Vergl. Dana: A Sysi. of Mineralogy pag. 74o Nr. 809 u. 810. 
a) "Wis deshalb nicht genau feslgeslellt werden konnte, weil anhangende 
feine Kohlenparlikel nie voUig beseiligt wetden konnlen. 



unter Verbreitung- eines weihrauchartigen Geruches. Die athe- 
rische weing-elbe Losung ist durch sehr schOne, an 
die der Chininsalze erinnernde Fluorescenz ausge- 
zeichnet 

Das iiberaus sparsame, wenn auch anscheinend ziemlich 
verbreitete Vorkommen der Subs tan z gestattete keine ein- 
gehendere Untersuchiing der Substanz selbst. Die ziemlich 
grosse Verbreitung derselben aber geht mit Sicherheit aus der 
schon vor etwa QJahren gemachten Beobachtung hervor, dass 
die Kohle der hangenderen Flotze beim Schutteln mit Aether 
die beschriebene gelbe fluoreszirende LOsung geben. Beim 
Verdunsten derselben hinterbleibt ein brauner harzartiger KOr- 
per zuriick, welcher sich dann nicht wieder ganz in Aether 
lest. Die partielle LOsung fluoreszirt nicht mehr und auch die 
ursprungliche Losung verliert nach langerem Stehen ihre Fluores- 
cenz unter Abscheidung eines braunen flockigen KOrpers. Die 
Menge der mit Aether extrahirbaren Substanz ist in den Kohlen 
der liegendsten Flatze fast oder ganz Null, steigt aber bei 
denen der hangenderen FlOtze bis 0,3 "/o. In Schwefelkohlen- 
stoff scheint sich etwas mehr zu lOsen und die LOsung darin 
ist dunkel weingelb und gleichfalls stark fluoreszirend (s. weiter 
unten). 

Die Analyse des Ruckstandes vom atherischen Auszug er- 
gab folgende Zahlen'j: 

C = 87,22 
H= 9,20 
0= 2,29 
S^ 1,29 
StickstofF fehlt. 

Beim Erhitzen im bedeckten Platintiegel verbleiben 32,09 

einer Backkohlen-Coke gleichenden Kohle. Der beim Ver- 

brennen sich verbreitende Geruch ist ein angenehm weihrauch- 

_ artiger. 



Die im Aether losliche Substanz ist nach allem vorstehend 
Mitgetheilten nicht identisch mit einem der vorhin boschriebenen 
sieben KOrper (oder sonstigen in Stein- und Braunkohle oder 
Torf vorkommenden), welche vor allem sehr viel raehr Sauer- 
stoff (und auch keinen Schwefel) enthalten. Es ist auch g-ar 
nicht anzunehmen, dass eine so auffallende und fur den oben- 
beschrjebenen Korper so charakteristische Eigenschaft wie das 
Fluoresziren der LOsungen bei den anderen harzartigen uber- 
sehen worden sein soUte. Ein Schwefelgehalt istbeikeinem 
der friiher untersuchten „harzartigen" KOrper angegeben. 

Chloroform lOst aus Gaskohle eine betrachtliche Menge 
einer dunkelbraunen, pechglanzenden Substanz von petroleum- 
artigem Geruch. Das Nachfolgende bezieht sich auf den pp. 
l,25''/o betragenden Extrakt aus Gaskohle der westfalischen 
Zeche Pluto. Die Chloroformlosung ist dunkelweingelb bis 
braun und zeigt stark griine Fluorescenz. Die einmal ausge- 
schiedene Substanz ist wieder voUkommen in der Kaite in Chloro- 
form lOslich und zwar unter der zuerst erwahnten Fluorescenz, 
auch ist die LOsung bei iangerem Stehen im Lichte keiner Ver- 
anderung iinterworfen. Benzol und SchwefelkohlenstofF lOsen 
vollstandig, Aether und Alkohol dagegen nur theilweise und 
zwar so, dass aus dem in Aether unloslichen Theile eine weitere 
Menge durch Alkohol auszichbar ist. Alle Losungen fluores- 
ziren grun bis blau-grun. 

Die Substanz schmilzt zwischen 75— SO^C; beilOO" ist die 
Verflussigung vollstandig. Zwischen 130^ 140" beginnt voll- 
standige Zersetzung unter Bildung weisser Nebel, die sich zu 
einer weingelben, Oligen FlUssigkeit von stechendem Geruche 
verdichten. Die Verbrennung erfolgt mit stark russenderFlamme; 
es hinterbleibt eine porOse Kohle. 

Die Analyse der mehrfach durch Losen und Filtriren ge- 
reinigten Substanz ergab folgende Werthe: 
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C = 83.46 "le 
H = 7,93 „ 
O = ■ 4,27 „ 
N = 2,71 „ 
S = 1.63 ,. 
100,00 
Die unvollstSndige LOsUchkeit der Substanz in Alkohol 
und Aether lasst vermuthen, dass dieselbe aus einem Geinisch 
mehrerer Verbindungen bcsteht. Durch fraktionirte Extraktion 
gclingt es vielleicht, eine vollkommene Trennung derselben zu 
erzielen. Ein in Aether loslicher Theil wurde in geringer Menge 
erhalten. Die hellbraun-gelbe, angenehm aromatisch riechende 
Masse ist in alien organischen LOsungsmitteIn loslich undzeigt 
bei vollstandigem Fehlcn von Schwefel und Sticksioff folgende 
prozentische Zusammensetzung: 

C = 84,82 "/o 

H = 10,51 „ 

O = 4,67 „ 

Eemerkenswerth ist beim Vergleiche dieses Ac the rauazuges 

mit dem vorigen einerseits; die Abwesenheit von Stickstoff 

in beiden Fallen und anderseits der Gehalt an Schwefel im 

ersten und das Fehlen desselben im zweiten Falle. 

Es ist daraus zu schliessen, dass die extrahirbaren Bestand- 
theile verschiedener Kohlen keineswegs dieselben sind. 

Herr Paul S i e p m a n n {Assistent am berggewerkschaft- 
lichen Laboratorium), von welchem die vorstehende Untersuch- 
ung des Chloroformauszuges ausgefiihrt ist, behalt sichweitere 
(bereits im Gange befindliche) Bearbeitung des Gegenstandes 
und besondere Veroffentlichung daruber vor. 

In einer Abhandlung von Dr. H. Reinsch sen. (Journal 
f. pr. Chemie Jahrg. 1880), (welche ncbenbei gesagt wegen un- 
geheuerlicher Vermuthungen und Angabcn betr. Sau erst off- und 
Phosphorgehalt der Steinkohlen bemerkenswerth ist), wird mit- 
getheilt, dass der weingeistige Auszug von Steinkohle eine 




vollkommen klare gelbliche LOsung' war, welche bei reflektir- 
tem Lichte blau schillerte und cinen schwachen Geruch nach 
Steinkohlentheertil besass. Das Dc still at der alkoholischen 
Flussigkeit schillerte ebenfalls, namentlich beim Vermischen mit 
viel Wasser. Reinsch halt den mit Weingeist verfluchtigten 
Korper fiir „verandertes Chenopodin". „Chenopodin" nennt 
R. einen von ihm in Gemilsen , dein Saft von Melitotus albus 
und Weizensaft aufgefundenen und im neuen Jahrb. f, Pharm. 
20, 27 u. 28 beschriebenen KOrper von der Zusammensetzung 
Ci.HigO^N. 

E. Guignet') zog aus grobgepulverter Fettkohle 2'*h, 
au5 feingcpulverter 4 '*/o einer braunen Substanz mittels Phenol 
aus. Sie scheidet sich daraus theilweise beim Erkalten und 
voUstandig auf Alkohol-Zusatz in Form brauner Flocken ab. 

Das feine Pulver der Kohie selbst lieferte mit Salpeter- 
saure behandelt Oxalsaure und OxypikrinsSure (Trinitroresorcin), 
welche in wSsserige Losung gingcn, 

Der bei der Beliandlung mit SalpetersSure verbliebene Rest 
von Kohle cnthielt „der Nitrocellulose ahnliche" nitrirte (ex- 
plosive) Produkte. Ein Theil dos Riickstandes ist in Alkalien 
und selbst Ammoniak mit brauner Farbe lOslich. 

Die Ge gen wart von Trinitroresorcin in den Oxydations- 
produkten veranlasste G. zu dem Versuch: Resorcin aus der 
Kohle durch Schmelzen mit kaustischer Soda und Destination 
der Schmelze im Bleibad zu gewinnen. Es wurde hierbei aber 
nur Ammoniak und Anilin genommen, 

Der Destillationsrlickstand lOste sich zum grossen Thril in 
Wasser mit dunkelbrauner Farbe. Aus der wasserigen LOsung 
wurden durch Sauren humu.sartige KOrper gefallt, welche G. 
von Cellulose-Resten in der Steinkoble abieitet. 

Die Oxypikrinsaure halt G. fiir entstanden durch Einwirkung 
von Salpetersaure auf die harz- oder wachsartigen Bestandtheile 
der Steinkohle. 

I) Compt rend. 88 pag. 500. 
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NB. Man vergleiche die gegen Ende des Kap. VIII be- 
ffiprochenen Arbeiten undAngaben von Schinnerer und Mo- 
i«awsky, Jacobsen und F. Schultze. 



I 3. Der Wassergehalt (und die „Hygroskopicitat") 
der Steinkohlen. 

Es braucht nicht gesagt zu werden, dass der Feuchtig- 
keitsgehalt einer frisch geforderten Kohle, also deren 
„Grabenfeuchtigkeit", ein zufalliger ist und ein sehr schwanken- 

Ider sein muss: 
. Unter Wassergehalt ist hier der Gehalt an solchem 
Wasser verstanden, welches die Steinkohle (die gleich anderen 
festen KCrpem auf ihrer Oberflache Wasserdampf zu verdichten 
iverraag) nach einigem Verweilen an der Luft noch zuruckhalt 
Diese — von einer dann luft- oder staubtrockenen Kohle 
— zuruckgehaltenen Menge Wasser sind selbstverstandlich zwar 
abhfliigig vom Feuchtigkeits gehalt und der Temperatur der 
mgebenden Luft, aber unter gleichen Bedingungen ungleich 
|, gross bei verschiedenen Kohlen. Diese caeierts paribus sich 
Lergebende Ungleichheit ist bedingt durch die ungleich grosse 
|. Flachenanziehung, welche verschiedenen Kohlen eigen ist, 

Als Maass dieser Flachenanziehung filr Gase oder Dampfe 
Lfiberhaupt kann nach Richters diejenige Menge Wasser die- 
Lnen, welche mOgUchst reine gleichmassig gepulvertc und auf 
leinem Uhrglas ausgebrcitete Kohle unter einer Glasglocke, 
■ ideren Innenwand zum Theil mit angefeuchletem Papier belegt 
tist, bei 15" im Maximum (welches in 24 Stundcn erreicht zu 
|sein pflegt) aufzunehmen vermag. 

Die so aufgenommene Menge Wasser') wird durch Trock- 
Isien im Schwefelsaureexsiccator oder bei 100 " bestimmt, und 



1) Eben so gut la^sl sich die ,,Hygroskapicilit" auch in der Weiss er- 
Kmitteln, i.'m man die Gewicht&zunahme beslimmt, welche die getTockoete Kohle 
l^ini [enciiceD Kaum erleidet. 
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ist im Allg-emeinen um so geringer, jc welter die Zersetzurg 
der Pflanzensubstanz, aus welcher die betr. Kohlen entstanden 
sind, vorgeschritten ist. Die WasseraufViahme (Hygroskopicitat) 
wird also in der Regel am grOssten sein bei den wasserstoff- 
und sauerstofFreichsten und am geringsten bei den anthraciti- 
schen Kohlen; sie ist auch sehr viel grOsser bei Braunkohlen 
(wo sie liber 20 "/o betragen kann), und bei Ligniten grOsser 
als bei alteren Braunkohlen, wahrend sie bei Steinkohlen zwi- 
schen 2 und 7,5 "/o liegt und nicht oft flber i^/o geht. (Vergl. 
auch Kap. VIII.l 

In wieweit die Hygroskopicitat als Maass der FlSchen- 
anziehung uberhaupt angesehen werden kann und in Beziehung 
zu den die Verwitterung bedingenden Vorgangen steht, wird 
im Kap. VII besprochen werden, 

Richters selbsl will fur seine die Hygroskopicitat be- 
treffenden Angaben (und daraus gezogenen Schlusse), insoweit 
sie auf das Alter der Kohlen sich beziehen und fur Nieder- 
schlesien jedenfalls zutrefFcnd sind, allgemeine GOltigkeit nicht 
in Anspruch nehmen. Richters beobachtet an Waldenburger 
Kohlen, dass die FShigkeit, Wasser zu kondensiren, bei Kohlen 
ein und desselben FlOtzes auf sehr weite Erstreckungen gleich 
bleibt, oder doch nur sehr geringen Schwankungen unterworfen 
ist. {Dingier pol, Journ, l'J5 pag. 320/21.) 

Ferner macht Richters geltend, dass die Fahigkeit, 
Wasser aufzunehmen, in keinem bestimmten Verhaltniss zu der 
Struktur der Kohle steht, und dass stuckreiche Glanzkohlen 
nicht sclten eine dreimal grOssere Menge Wasser aufnehmen 
als sehr lockere, milde und leicht zerreibliche Schieferkohlen 
von fast laraellarer Struktur, denen man dieser letzteren zufolge 
eine ganz bedeutendere Hygroskopicitat zutrauen mOchte. 

Fur westfS-lische Kohlen ') hat sich allerdings ebenfalls her- 
ausgestellt, dass die „gasreichen" Kohlen der hangenderen 
FlOtze eine grOssere Hygroskopicitat besitzen wie die mageren. 

1) Chcm. BcilrSge pag, 31. 



So ergaben sich fiir die Durchschnittsproben: 
von 7 hangenden FlOlzen tier Zechc Hannover; 4.2 — b,b "io 
„ Gaskohle „ „ Bismarck : 5,71' „ 

.. Ewald: 6,00 

dagegen fiir Backkohlen der mittleren Partie erheblich weniger, 
so z, B. bei 

i Flotzen der Zeche Prosper : 1,4—3,8 (aber meist unter S^'o). 
16 „ „ „ Ruhr und Rhein: 1 — 2 "/o. 

Bei anthracitischer Kohle von 
■ 5 Flotzen der Zeche Langenbrahm: 0,99— 2,35 (meist unter 2",'o). 
Was die beiden Hauptkohlenarten des Ruhrbeckens an- 
langt, soscheinen dieselben uberal! verschiedeneHygroskopicitat 
zu besilzen, und mochte diese zumeist grosser bei der Glanzkohle 
wie bei der Mattkohle em und desselhcnKohlensttickes sein^). 
Wahrend von Richters furniederschlesische Durchschnitts- 
kohle ein und desselben FlOtzes im Streichen desselben auf 
Weitere Erstreckungen ein Gleichbleiben der Hygroskopicitat 
Itonstatirt ist, wnrden vom Verfasser^) ziemlich bedentende 
KfiFerenzen in ganz geringen senkrechten Abstanden, namlich 
den verschiedenen Packen (BSnken) derselben Flotze wie folgt, 
ermittelt : 



Unl. 



Fletz. 1. 



ackcn. 

1,290 
1,272 

3,528 
4,G62 
1,030 



Mi llel packen 
0,970 



1,972 

3,816 



Oberpacken. 

1,500 
0,873 
2,179 
6,051 
2,074 



Als sehr bcmerkenswerthe Ausnahmc von derRegel: dass 
I die in der Verkohlung am nieisten vorgeschrittenen Kohlen 
t one geringere Hygroskopicitat besitzen wie die jiingeren — 
\ sei die aiisserordentlich hohe Zahl5,5 genannt, welche fOr den 
f ausserordenthch harten Anlhracit von Piesberg bei OsnabrQck 



») Vergl. Tab. III. 

s) Chem, Beitiage pag. 32. 



(spec. Gew. 1,61) ermittelt wurde. Diese Anoinalie erklart sich 
nicht aus dem Aschengehalt , welcher bei der betr. Probe nur 
3,99 "/o, und auch nicht aus dem Schwefeigehalt , welcher nur 
1,54 "lo (entsprechend 2,88 F„Sg) betrug. Die bedeutende Ge- 
wichtszunahme liesse sich schon der kurzen Versuchsdauer 
halber nicht mit Oxydation des Schwefelkieses in Verbindung 
bringen. Richters hat (iberdies mit reinem Quarzsand ge- 
mischten zerriebenen Schwefelldes mit gemessenen Volumen 
trockener wie feuchter Luft in Beriihrung gebracht und fiir 
den ersteren Fall keine und fur den letzteren eine nur sehr 
geringe SauerstofFaufnahme konstatirt. 

Der ganz genauen Bestimmung der Feuchtigkeit in Stein- 
kohlen (u. a, Brennstoffen) stellen sich (niemals ganz zu be- 
seitigende) Schwierigkeiten entgegen, die in den (im Kap. VII 
naher zu besprechenden) chemischen Veranderungen begrundet 
sind, welche die Kohlen schon beim Erwiirmen aiif 90" — nach 
iangerer Zeit wenigstens — erleiden. Wahrend (oder doch 
gegen Ende) des Trocknens findet eine geringe Entwickelung 
von Kohlenwasserstoffen und damach auch Sauerstoffaufnahmen 
statt. Letztere hat auch Entwickelung von Kohlensaure und 
Neubildung von Wasser zur Folge, dernn Menge aber dera 
aufgenommenen Sauerstoffe nicht aquivalentj sondem kleiner 
ist. Unter Umstanden kOnnen sich beiderlei Vorgange (Gas- 
abgabe und SauerstofFaufnahme) derart kompensiren , dass die 
zu trocknende Kohle trotz ihrer chemischen Veranderung gar 
keine Gewichtsveranderung bei zu langem Trocknen erleidet. 

Es werden von verschiedenen Chemikem verschiedene 
Trockenteraperaturen vorgeschlagen; so von Schondorff 90", 
Richardson 100", Hinrichs H."*" wahrend einer Stunde. 

Fur wissenschaftlich genaue Versuche hat die ErwSrmung 
in einem Luftbade (dem Rammelsberg'schen etwa) zu ge- 
schehen , welches mit einer Luftpumpe in Verbindung steht. 
Nach Auspumpen der Luft wird durch pyrogallussaures Kali 
von Sauerstoff befreite Luft, Wasserstoff oder Kohlensaure ein- 
treten gelassen und die Trocknung bei 100" vollzogen. 
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Der Rochleder'sche Trockeoapparai ',i ist in folgender 

; angeordnet: Eme die Probe enthaltende R&hre ist mit 

[ durchbohrtem Kork verschlossen, welcher ein Zu- und 

■ fur getrocfcneten Wasseretoff oder Kohlens5nre 

Das beschriebene Rohr taucfat nebea «nem Thermo- 

r m ein mit Quecksilber gefiilltes Gefass und dieses wie- 

1 Paraffinbad. QaecksOber- und ParafBnbad kdnnen 

I ersetzt sein. Das Ableitungsrohr kami mit 

Oder Schwefelsaurebimsteinrohr in Ver- 

r gesetzt sejn raid so eine direkte Kontrolle-Wasserbe- 

', aosgefuhrt verden. 

' teduiisf^e Zwecke lasst sich der Feutjitigkeitsgehalt 

. genaa duitSi zweistnndiges Trocknen im Loftbade 

' besnnnneo. Die Probe kann ^A zwiscfaen zwet nicfat 

r anfeinaiklier liegenden Uhrg^lasem befioden . vriche jc» 

: bd der aadi dem Eikahen |unter dem Exsccator) tot- 

I Wigm^ genau auieinander gepasst ond dnrc^ 

■Bgehahen sein mOssen. F. Fischer's An* 

gabe (L cit. i, dass das Trocknen zwischen zwei Uhrglasem oder 

. a eDem Tiegel mit gut scbfiessendem Deckel C) voizunefaiDen 

bnt ist atm grano selis zu oehmen. 

I Da getrocknete Kohle bygrc^ojMst^ ist. xmnint man die 

Tlj-iup^H-i^iuH-gg niit ungetrockneter Kohle vor. nnd bm^ 
fie faesocwJas besnmmte Feuchrigkdt bei der Berechntmg der 
Abzog. 



Die in den Steinkohlen eingescfalossenen Gase. 

"KicTTTi labeliE TV. 

' KeciLiniss tber d:f-=^?n -n ■wrsj'^ns^ha.fLlicrier una in 
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wichtigen Gegenstand hat seit clem Erscheinen der ersten Aul- 
lage dieses Biiches eine sehr bedeulende Erweiterung erfahren. 

Es gilt dies allerdings — dem unmittelbar verfolgten prakti- 
schen Ziele entsprechend — nur fur die von den Kohlen ex- 
Lalirten Gase, insoweit diese eine Verschlechterung der 
Grubenluft im AUgemeinen bewirken, sondern namentlich zur 
Bildung von „schlagenden Wettem" Anlass geben, deren wesent- 
lichsten Bestandtheile Kohlen wasserstofFe sind. Diese neueren 
wichligen Ermittelungen verdankt man den Arbeiten der zu 
diesem Zwecke niedergesetzten Kommissionen verschiedener 
Staaten ^ insbesondere der zuletzt in Thatigkeit getretenen 
Preussischen, deren Bericht^) iiberall auf die von den anderen 
Kommissionen erhaltenen Resultate Bezug nimmt. 

ZunSchst aber seien hier die von den Kohlen einge- 
schlossenen Gase besprochen. 

Grundlegende Untersuchungen daruber verdankcn wir E. 
V. Meyer (Journ. f. prakt. Chemie Bd. 5, p. 144 iitid 407 ff. 
und Bd. 6, p. 360). In gleicher Richtung wurden Untersuch- 
ungen ausgefiihrt von J. W. Thomas. Chem. Soc. J. 187fl. 
2; 144. 

Die Austreibung der Gase bewirkte v. Meyer durch Er- 
warmen der zu NussgrOsse zerkleinerten Kohlen in luftfreiem 
Wasser bei nur gelindem Sieden desselben und unter Beob- 
achtung von Vorsichtsmassregeln, welche Beseitigung adhariren- 
der und Diffusion der ausseren Luft zum Zwecke hatten. 

Durch besonderen Versuch wurde die Gesammtmcnge der 
eingeschlossenen Gase ermittelt. 



1] HauplberichC der PreussischeDSchlagwetter-Kommission (Beilin: Ernst Sc 
Koni); im Wcileren abgekurit eilirtr Hauplber. d. Pr. SchL-Kom. (Untcr den 
reichlicbcn Quellcnangaben sind zu vermissen die Aibeiten Dixon's (Land. Soc. 
Proc, UEii Chem Soc. 7) iiber die RoUe, welche Wasserdainpf u. a, wasserstoff- 
halLige Gase bei der Explosion von Kobleuoiyd- SauerUofF-Gemischen splelen, 
sowie die von Beitbelot und Vieille (C. r.) Sber die Drucke delonirender 
Gasgemische , die relalive Schnelligkeit eiplosiver GnsgemiEche und den EinfluBS 
der Dichle esplodirendet Gasgemische auf den Druek.) 
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Keubildung von Gasen walirend des Versuchs konnte 
unter den eingehaltenen Bedingungen als ausgeschlossen be- 
trachtet werden, wie besondere beziigliche Versuche ausserdem 
roch ergeben haben, 

Wie aus der anliegenden Scliluss-Tabelle IV und IVa er- 
sichtlich, fehlen KolilenwasserstofFe nur in einzelnen Fallen den 
Kohlen von Schacht Burgk (TabeUelV. Nr. 1, 2, 3), zwei eng- 
lischen (Nr. 24 und 25) und der Gaskohle von Zeche ZoUverein 
{Nr. 14). 

Bei den ubrigen frischen Kohlen bildet CH^ (Grubengas, 
Sumpfgas, Methan oder MethylwasserstofF) neben Stickstoff 
den Hauptbestandtheil. 

CgHg (Aethan oder AethylwasserstofF) und neben diesem 
noch kleinere Mengen durch Schwefelsaure absorbirbare hohere 
Kohlenwasserstoffe (wahrscheinlich Butylen und vielleicht noch 
andere holiere Glieder der Reihe CnH^J findet sich und zwar 
gegen CH^ vorwiegend, nur in den schon in Verwilterung be- 
griffenen Zwickauer Kohlen (Nr. 8—13). 

Der Stickstoff) mag theilweise noch aus derBildungs- 
periode der Kohlen herrflhren; zum grOsseren Theile aber 
stammt er slcherlich aus der spaler hinzugetretenen Luft, und 
die meist sehr betrachtiiche Menge von Stickstoff gegenuber 
einem sehr kleinen SauerslofFgehalt erklart sich ganz einfach 
aus der bekannlen Eigenschaft der Steinkohle: SauerstofF auf- 
zunehmen und zur Oxydation zu verwenden. 

Der aufgenommene Sauerstoff aber wird ganz vorwiegend 
zur Oxydation des sog. disponiblen Wasserstoflfs verwandt, und 
nur wenig Kohlensaure gebildet, wie Richters bei seinen 
Untersuchungen ijber den Verwitterungsprozess der Steinkohlen 
(vergl. Kap. VII) nachgewiesen hat. Dass dem so ist, zeigt 
eben auch die Zusammensetzung der meisten von v. Meyer 



1) Die Annahi 
Prodokt <ler Ven 
welchen das AuUi 
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Mehrere Versuche, welche v. Meyer niit Zwickauer Koh- 
len , welche mehrere KohlenwasserstofFe enthalten , anstellte, 
und deren eingcschlossene Gase er bereits fruher untersucht 
hatte, machen die Annahme wahrscheinlich , dass selbst durch 
tagelanges Erwarmen der Kohlen auf 45" keine Neubildung- 
von Gasen stattfindet. Es scheint hierbei lediglich eine Ver- 
drangung dcr vorhandenenGase slattzufinden, so z war, dass 
das leichtere Grubengas schneller durch Diffusion entweicht. 
als die schwercren Kohlenwasserstoffe. Die durch gelindes Er- 
warmen bewirkte Veranderung ist mithin die gleiche wie die 
durch langeres Liegen der Lehekohle (Nr. 11, 12 und 13 der 
Tab. IV) erfolgte. 

Was zunachst die eingeschlossenen Gase der Saarkohlen 
anlangt, so trifft man bei denselben auf gleiche oder ahnliche 
Beziehungen der einzelnen Gase zu einander wie bei den friiher 
aufgefundenen : Kohlensaure und Grubengas erganzen sich auch 
hier annahernd, und bei den Gasen der Kohlen von Grube 
Gerhard (Nr. 16, 17 und 18) fallt die dem hohen Gnibengas- 
gehalt entsprechende bedeutende Gasmenge in gleicher Weise 
auf wie bei den Kohlen von Durham (s. Tabelle IV Nr. 2G, 27 
und 28), deren Gase auch im Uebrigen eine ganz ahnliche Zu- 
sammensetzung besitzen wie die der Kohlon von Grube Gerhard. 
V. Meyer hebt auch die Aehnlichkeit von beiderlei Kohlen 
hinsichtlich ihrer bedeutenden Harte, ihrer unregelmassigen 
Struktur und ihres ganzlich unverwitterten Ansehens hervor, 
woraus zu schliessen, dass die aussere BeschafFenheit von wesCTit- 
lichster Bedeutung fur die Mengc der eingeschlossenen Gase ist. 

Im Gegensatz zu den Kohlen von Grube Gerhard besitzen 
die der Grube Kronprinz und Geislautern, welche regelmassig' 
geschichtet und mUrbe sind, ein deutlich ven,vittertes Ansehen, 
welcher Beschaffenheit auch der rasch zunehmende Kohlen- 
sauregehalt entspricht (s. Nr. 4 u. 5, 7 u. 8). Die bedeutende 
Zunahme von Kohlensaure von Nr. 7 u. 8 lasst auf eine sehr 
lebhafte Oxydation im Innem dieser Kohle schliessen. 



Die durch Einwirkung des Wetterstromes verwitterten 
Kohlen zeigen durchweg- einen geringeren Gasgehalt, als die- 
selben Kohlen von frischem Anbruch. 

IMese Differenz ist am grossten bei den Zwickauer Kohlen 
,<>.>. 4 u. 8, 5 u. 6, 7 u. 11). 

Bei den westfalischen (Xr. 16 u. Itia bis 21 u. 21a) zeigt 
sich eine konstante Abnahrae des Girubengases neben gleich- 
^itiger (wenn auch dem verschwundenen Gnibengas nicht ent- 
fiprechenden) Zunahme der Kohlensaure. 

Der geognostischen Lage entsprechende Verschiedenheiten, 
' Trie solche zum mindesten nicht uberrascht haben n-urden, zeigt 
die Zusammensetzung der eingeschlossenen Gase nicht, und 
die Kohlen der jungsten FlOtze, \vie z. B. der ausgesprochenen 
Gaskohlen der Zechen Zollverein und Konsolidation (Xr. 14u,15) 
i^thalten nicht et\va die reichlichsten Gasmengen, ja Kr. 14 
isogar gar keine Kohlenwasserstoffe ! 

Bedeutende qualitative Verschiedenheiten in der Zu- 
aamniensetzung zeigen sogar die Gase der Kohlen derselben 
flotze, vne aus den Analysen Nr. 4 (frische Zwickauer 
Schichtenkohle) und Nr. 8, 9, 10 (verwitterte desgl,). sowie der 
Zn-ickauer Lehekohle Nr 7 (frischi und Nr. 11, 12 und 13 (ver- 
wittert) zu ersehen. 

Bei den frischen Kohlen ist Gnibengas der allein vor- 
Iiandene KohlenwasserstofF, wahrend in den Gasen der ver- 
ritterten Kohlen Gnibengas zurucktritt (ja bei Nr. 13 sogar 
'ollig verschwindeti und dafur Aethylwasserstoff (CjHg) in 
^rOsserer Menge neben gleichzeitig vorhandenen hoheren (durch 
•Schwefelsaure absorbirbaren) Kohlenwasserstoffen auftritt. V<mi 
.lelzteren glaubt v, M^ dass sie hauptsachlich aus Butyleo (C^H,) 
•Jiestehen, welches auch im Petroleum enthalten ist. 

Wenn die Bildung des letzteren, wie man annimmt, bei 
■JiOhCTer Temperatur erfolgt ist, so muss die gleiche Annahme 
^cb fur CjHe und C,Hg gema'cht, und diese mithin als Pro- 
dtikte der trockenen Destination, Grubengas dagegen als das 
XVodukt des normalen Umsetzungsprozesses anzusehen sein. 

ick. SltiiiiiAk^^CscsiiE. !. Aad. 
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Der Entstehung der Steinkohlen gemass ist von vorneherein 
anzunehmen, dass die von ihnen eingeschlossen g-ebliebenen 
Gase bisweilen unter bedeutender Spannung darin vorhanden 
sind, wie dies nicht nur aus dem Entweichen mit deutlich hdr- 
barem Gerausch („Krcbsen" — „Chanson du grison") beim Ab- 
bau zu schliessen, sondern auch durch beim Anbohren fcst 
anstehender Kohlc beobachteten Druck bewiesen ist, den man 
bis zu 32 Atmospharen gehend besdmmt hat. 

Man kGnnte sich dadurcli zu der Annahme veranlasst sehen 
— zumal angesiclits oft plOtzlicher und massenhalter Gasaus- 
brtlche — es seien durch Druck fldssig oder gar fest gewordene 
Kohl enw ass erst offe vorhanden ^). Die im Hauptb. d. Pr, Schl.- 
Komm. ^) ausgesprochene VermuthiSng, dass damit „das hin und 
wieder beobachtete Vorkommen Oligor und verharzter Kohlen- 
wasserstofFe im Steinkohlengebirge damit in Zusaramenhang 
stehe", ist vielleicht richtig. bedarf aber noch der Bestatigung. 

V. Meyer hat weder in den eingeschlossen en noch den 
exhalirten Gasen Wasserstoff nachgewiesen , ja auch die 
Richtigkeit der bis dahin nur in einem einzigen Falle gemachte 
Beobachtung Playfair's (1839), welcher in einem Blasergas 
3 "/o H bestimmt hatte, angezweifelt. Dagegen hat Fouque 
(von der franz, Wetter-Kommission'} in einem Grubengas 2,24 ",'o 
und spater Schondorff (von der preuss. Schl.-Komm.) in 
zahlreichen Fallen "Wasserstoff in Grubengasen bestimmt nach- 
gewiesen (s. Tab. IVa). 

Bei der Aehnlichkeit der Zusammensetzung von einge- 
schlossenen und Blasergasen ( — bis auf den in jenen mehr 
hervortretenden StickstofF— ) ist zu vermuthen, dass bei Wieder- 
aufnahme der Untersuchung eingeschlossener Gase das Vor- 



1) Vergl. die Quell enangaben im Hiiuptber. d, Pr, Sclil.-Komm. pag. 5S. 
i) Ebenda. 

3) Bericht von Haton de la Goupillijre; deutsche UeberseUung tok 
HassUcher in der Zeitschr. f. B.-, ».- a. S.-W, Bd. XXIX, 1891, Heft 4. 
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handensein von Wasserstoff darin wohl ebenfalls festgestellt 
werdcn wird. 

Die Methode der Austreibung der eingeschlossenen Gase 
mit heissem Wasser ist hin und wieder beanstandet worden 
— mehrfach freilich in einer die Mangel der Methode weit 
iibertreibendenWeise, Vergl. den Sitzungsbericht des Aachener 
Bezirksvereins (vom 10. Marz 1883) in der Wochenschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure S. 183 fF. — A. a. O. ist von 
A. Hofmann fS. 180) ein beachtenswerther Vorschlag ge- 
macht worden. Nanilich die Anwendung einer dort abgebil- 
deten imd auch wirklich ausgefiihrten und zur Anwendung 
gekommenen Muhle. In einer spater crfolgten Modifikation ist 
dieselbc derart konstruirt '), dass die Zerkleinerungsvorrichtung 
von unten nach oben arbeitet^). Der nicht von Kohle erfuUte 
Raum wird mit Quecksilber gefiillt. Die im unteren Theil der 
Miihle befindlichen Kohlen drSngen sich beim Mahlen durch Auf- 
trieb nach oben und die beim Zerkleinem ontweichenden Gase 
sammeln sich unter dem Deckel des Apparates. Durch eine 
am iintem Theil desselben befindliche Ocfihung kann Queck- 
silber eingelassen wrrden, durch dessen Einfiihrung die Gase 
zum Aufsteigen gebracht und in den Endiometer iibergefuhrt 
werden konnen. 



I) Galige Prival-Millheilung des Herrn A. Hofmann. 

S) Die Zerltleinerungsvorrichtung, welche der einer Kaffefmi 
bildet isi, hefindet sich etwa in der Mille des cylindrischen Hohlrai 
unlere H5lf[e zui Aufnohme der Kohle bestimmt isl. 



5. Die von der Kohle exhalirten Gase. 

(Hierzu Tabelle IVa.) 

Auf Tab. IVa ist eine Anzahl von Analysen von exhalir- 
ten Gasen — „Bl^sem" und „Schlag-wettom" — (unter Be- 
schrankung auf solche deutscher Herkunft) verzeichnet 

Einige Analysen von G. Bischof (aus dem J. 1840) mftgen 
an dieser Stelle nur beilaufig- erwahnt sein, da sie im Hinblick 
auf den damaligen Standpunkt der Gasanalyse grosses Vertrauen 
doch nicht fur sich in Anspruch nehnien konnen, BischoP) 
bestiramte in drei Fallen: 

83,08 resp. 91,36 und 79,10 leichtes KohlenwasserstofFgas 

1,48 „ 6,32 „ 16,11 schweres 
14,94 „ 2,32 „ 4,79 „sonstige Gase" 

Die Anwesenheit von CaH^ (Acthylen, Olb. Gas), welches 
Bischof konstatirt haben will, muss um so mehr in Zw^el 
gezogen werden, als dieses Gas nachher nie wieder nachge- 
wiesen werden konnte. 

Keller^} (1854) fand, dass das in den Steinkohlengruben 
von Bexbach anhaltend ausstromende und zur StoUenbeleuch- 
tung beniitzte Gas (wahrscheinlich bis auf geringe Mengen 
COj, N und O) reines Grubengas {CH^, Methan) gewesen ist. 

Auf der Tab. IVa sind nach einer Analyse Bunsen's zu- 
nJlchst die von v. Meyer aufgefuhrt; dann folgen die Analysen 
Schondorffs in der Reihenfolge, wie sie im „Hauptbericht', 
verzeichnet sind, femer 2 von Poleck analysirte „schwere 
Wetter" und zum Schluss 2 Analysen von Grubenluft. 

Dass unter den gasfOrmigen Zersetzungsprodukten von 
Pflanzensubstanz bei niedrigerTemperaturneben vorwiegendCOg 
und CH4 auch schwere Kohle nwas.se rst off e sich befinden konnen. 



1) G, Bischof, Lehtbuch der pliys. 
der altea AuUige , Bd. I, pag. G4i) u. 729 
Analysen von Th. Graham verzeichnet sind, 

a) Ann. Ch. Ph. 93, i7 ; J. f. pr. Chem. 54, 128. 



Geologic, Bd. II, pag. 1T52 



J 
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ist ebeiiso bekannt, wie das Auftrcten von freicm Wasser- 
stoff unter den Spaltungsprodukten durch stabfOrmigc Orga- 
nismen vermittelter Gahrungsvorgange'), Keinesfalls ist die 
Erklarung des Auftrelens von freiem WasserstofF durch einen 
Akt der trockenen Destination im vorliegenden Falle zulassig. 

Ebensowenig ist das Auftreten von freiem Stickstoff und 
freiem SauerstofF mit dem Zerfall von Pflanzen- (oder Thier-) 
Substanz in Verbindung zu bringen, sondern vielmehr lediglich 
auf atmospharische Luft- bezw. Reste von deren Hauptbestand- 
theilen zuriickzufiihren. (S. auch oben Anm. auf Seite 79.) 

Von schweren Kohlenwasserstoffen, deren v. Meyer wohl 
in den eingeschlossenen, aber nicht in einem Blaser, einer Gruben- 
luft und einem schlagenden Wetter gefunden hat, wiirde von 
Schondorff (und spater Broockmann) auch in den exhalir- 
ten GasenAethan (QHj) mit einiger Sicherheit nachgewiesen 
und demgemass in mehreren Analysen aufgefiihrt. Auch das 
Vorhandensein von Propan (CgHul und Butylen (CiHg) wurde 
von Vorgenannten nicht ausser Zweifel gelassen. 

Nach Broockmann besitzen die Grubenwetter Schaum- 
"burger Walderthon-Kohlengruben einen starken Geruch nach 
Tohem Petroleum (Benzin); Broockmann schliesst aus den 
Verbrennungserscheinungen der Obernkirchner Wetter auf einen 
Gehalt derselben an Propan (CgHg)^), 

Schondorff^) schhesst aus dem Verhalten einer Gas- 
probe (Blaser von der schlesischen Friedenshoffnungsgrube) 
gegen Quecksilber auf die Gegenwart des so leicht entziind- 
lichen und gefahrlichen Kohlenoxysulfids. In dem be- 
treffenden Gase, welches 57,33 "/o CH^ und 0,33 "/o CaH^ bestimmt 
wurde , war nilmlich kein Wassorstoff enthaltcn , dessen An- 



1) Ein bekanntes Beispiel hietfur ist die Bildung voi 
•orgingig ans Kohlohydrat gebildcien Milcbsaure: 

2CjH„0j ^ C.H,0(-)-,CO;-|-,H 
Milchsaure Bullersaure. 

i) Haaplber. elc. pag. 66. 
a) Ebendas. pag. ri7. 
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wesenheit in dieseiii Bliiser ebenso wie in „scharf" schlagenden 
(sich sehr plotziich entziindenden) Weltem in grosser Menge 
zu vermuthen gewesen ware, « 

Poleck^) hat in den Gas en der niederschlesischen GlQck- 
hilfgrube auf spektroskopischem Wege Kohlenoxyd nach- 
gewiesen, fur dessen sekundare Entstehung jedoch gewisse An- 
zeichen vorliegen. 



VI. KAPITEL. 



Die mineralischen (und Aschen-) Bestandtheile ein- 
schliesslich des Schwefels. 

Die mineralischen Bestandtheile der Steinkohle setzen sich 
zusammen aus: 

1. dem verbliebencn Rest der Mineralbeslandtheile der 
Mutterpflanzen, 

2. dem mineralischen Detritus, welcher mit der kohlenbil- 
denden Pflanzensubstanz gleichzeitig zum Absatz gelangt 
ist, und 

3. spateren In filtration en, welche die Steinkohle nach ihreni 
Absatz und wShrend oder nach ihrer Erhartung er- 
fahren hat. 

ad 1. Der experimentelle Beweis fur die Anwesenheit 
der unter 1. zusammengefassten Bestandtheile ist qualitativ 
einfach aus dem Grunde nicht zu erbringen , weil dieselben 
qualitativ identisch sind mit den unter 2. fallenden. Es bedarf 
eines Beweises auch gar nicht, und wenn ausdrUcklich gesagt 
ist „verbliebene Reste" (s. o.). so ist dies dahin zu verstehen, 
dass in dem unverbrennlichen Theil der Steinkohle diejenigen 
Stoffe ausserordentlich zuriicktreten, welche den Hauptbestand- 

>) Hauptber. etc. pag. 57. 



theil der Asche der 1 e b e n d e n Pflanzen bilden — namlich die 
Alkalien. Die Salze derselben sind bei der unter Wasser statt- 
gehabten Bildung der Steinkohle ausgelaugt worden. Wenn 
sich gleichwohl geringe Mengen Alkalien in der Steinkohlen- 
asche finden, so sind dieselben doch wohl als Silikat vorhanden 
und in dem vorwiegend aus Thonsilikat bestehenden unter 2. 
genannten Detritus enthalten. 

Der Umstand — oder wenigstens die Annahme, dass Lyco- 
podiaceen, von denen die lebenden Arten in der Asche kon- 
.stant Thonerde, und zwar bis 27 "/o enthalten, in hervorragen- 
dem Maasse zur Bildung der Steinkohlen beigetragen haben, 
stellt schon deshalb nicht ausser Frage, dass der allergrOsste 
Theil der in der Steinkohlenasche enthaltenen Thonerde dem 
Ge steins detritus angehOrt, weil der Aschengehalt der Steinkohle 
im Durchschnitt viel zu hoch ist, um ihn von den Mutterpflanzen 
ableiten zu konnen. 

Es ist unnathig, einen Beweis fur die Abstammung der 
Hauptmenge der Mineral bestandtheile aus Gesteinsdetritus in 
der gar nicht einmal sehr haufigen Thatsache sehen zu wollen, 
dass die Zusammensetzung der Kohlenasche der des Liegen- 
den nahe kommt. Sehr viel hauiiger ist gerade das Umge- 
kehrte der Fall, d. h. alst^: die Zusammensetzung von Thon 
Oder Schiefer des Liegenden ist eine ganz andere als die der 
dariiber gelagerten Kohlen. Femer auch weichen die Aschen 
nicht nur ubereinander gelagerter Fldtze, sondem auch die der 
einzelnen Packen derselben in ihrer Zusammensetzung sehr 
tpesentlich von einander ab, wie die Analysen auf der Text- 
'Tabelle pag. 98 zeigen. 

Die Erkliirung fiir die Verschiedenartigkeit der Mineral- 
bestaudtheile ergiebt sich daraus , dass die Absatze innerhalb 
langer und weitauseinanderliegender ZeitrSume erfolgt sein 
mussen, und gerade deshalb rechtverschieden zusammengesetzt 
gewesen sein kOnnen. 

Mit „In filtration en" sind, wie schon oben ad 3 gesagt, erst 
nach erfolgtera Absatz und nach oder wahrend der Erhartung 



der Kohle entstandene , z. Th, auch sekundare Bildungen ge- 
meint, als deren hiiufigsle zu nennen sind; Kalk- und Bitter- 
spath, Eisenkarbonat und Schwefelkies. (Anderwcite seltenere 
werden am Schlusse des Kapitels als „begleiteiide Mineralien" 
aufgezahlt.) 

Kiese treten bekanntlich in den KohlenflOtzen nicht nur 
in feinen Lamellen, sondern auch in grOsseren Konkretionen 
auf, und Eisenkarbonat bildet in England, Westfalen, im 
Banat und in Ungarn mit Thon, Erdkarbonaten und Kohlen- 
substanz gemischt, machtige FlOtze von Kohlencisenstein 
(Blackband). 

Neben und mit diesem findet sich auch an manchen Orten 
{2. B. einigen Zechen Westfalens) Phosphorit Derselbe ist 
mit den gleichen Bestandtheilen wie das Eisenkarbonat ver- 
mengtes Kalkphosphat (mit 12— SO^/oPhosphorsaure) undahnelt 
dem Kohlencisenstein meist so sehr. dass er erst nach dem 
Rosten durch seine dann heilgewordene Farbe kenntlich, und 
aus dem ROsthaufen ausgelesen wird. 

Bemerkenswerth {und wie Verf. glaubt, nirgend ausdrilck- 
lich erwahnt) ist die Thatsache, dass Spathe und Kiese nur 
selten auf den Schichtflachen, dagegen meist auf den 
zur Schichtflache senkrecht stehenden AblOsung^en 
(vergl. „A"genkohle pag. 40) sich vorfinden. Dieses scheint 
auch obige Annahme zu stiitzen, dass die „InfiUrationen" nach 
Erhartung der Kohle stattgefunden hat, mithin erst dann, als 
die bereits entstandenen, zur Schichtflache senkrecht stehenden 
Spalten ein Eindringen kohlensaurer und \'itriolischer Wasser 
gestatteten. Diese mUssen auch eine grossere Konzentration 
besessen haben, als sie batten besitzcn konnen, so lange der 
Absatz der Kohle unter Wasser stattfand. Vor dor Bildung 
der Abl5sungen ist eine grosse Durchlassigkeit der Kohlen- 
schichten nicht wohl anzunehmcn. 

Zu den In filtration en und daraus hervorgehenden sekun- 
daren Bildungen sind auch wohl (wenigstens z. Th.) zu rechnen: 
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1. Freie lOsliche Kieselsaure, welche in manclicn Aschen 
bis zu 12''/o vorhanden ist'), 

2. Baryumsulfat, 

3. die selten ganz fehlenden Chloride — insbesondere 
Chlomatrium — dercn Anwesenheit sich iibrigens aus der heute 
Tioch statthabenden Cirkulation der vielenorts auftretenden salzi- 
gen Grubenwasser erklart. Diese sind theils dem Meerwasser 
sehr ahnlich zusammengesetzt , noch haufiger aber reicher an 
den Mutterlaugensalzen desselben und enthalten ausserdem zu- 
Weilen noch Umsetzungsprodukte derselben, wie Calcium, 
Strontium-Baryumchlorid, Natriumkarbonat u. a. 

Es ist einleuchtend, dass in der Asche nicht alle und nicht 
<lieselben Mineralbestandthcile enthalten sein kftnnen, wie sie 
L der Kohle praexistiren, da jene bei der Einascherung 

1. theilweise oder vOllige VerfliJchtigung erfahren (Chlor- 
■natrium, Hydratwasser der Thonsilikate u. s. w.), 

2. partielle Zersetzung erleiden (wie Schwefelkies und die 
Karbonate), 

3. zu neuen Verbindungen sich umsetzen kOnnen und wer- 
den. So werden sich Calcium und Magnesium der Karbonate 
in den seltensten Fallen als Oxydc und meist als Kieselsaure- 
Terbindungen (und auch wohl als Ferrate) in der Asche wieder- 
■finden. Es ist dies durch die grau-weisse Farbe mancher 
ziemlich stark eisenhaltiger Aschen bewiesen, welche erst 
beim Befeuchten mit Schwefelsaure und Wieder- 
glQhen tiefroth erscheinen*), 

Eine Asche solcher Art fand Verfasser wie folgt zusammen- 
gesetzt : 

Kieselsaure =^ 32,17 
Thonerde ;= 17,87 

Eisenoxyd = 17,42 
Kalk = 17,83 



1) {Muck: Otiginalmitlheilnng.) 

s) Vergl- Mack; Ueber Steinkohlenasclie 



6,77 

5,94 (bindet 4,018 Kalk) 

2,00 
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Mag^nesia =: 

Schwefelsaure = 

Nicht beslimmte Bestandtheile = 

In (kohlenfreier) Steinkohlenasche konnen folgende Ver- 
bindung-en enthalten sein: (Vergl. die Texttabelle pag. 98.) 
Freie (losliche) Kiesels^ure, 
Eisenoxyd, 
[Manganoxyd] (im westfalischen Steinkohlengebirge ausserst 

selten), 
Kupferoxyd ^), 
[Baryt] schwefelsaurer (?) {bis jetzt wohl nur in schlesischcn 

Kohlenaschen nachgewiesen), 
Thonerde ) 
Eisenoxyde 

Kalk I als Kieselsaureverbindungen, 

Magnesia 
Alkalien I 

[Schwefelsaures Eisenoxyd], 
[Schwefelsaurer Batyt] (siehe 4), 
Schwefelsaurer Kalk, 
[Kohlensaurer Kalk], 
[Kohlensaure Magnesia] (?), 
[Phosphorsaures Eisenoxyd], 
[Phosphorsaurer Kalk], 
[Schwefelcalcium], 
[Sch w e f el eisen] , 
Titan sau re. 



1) Knpfetoxyd wnrde wohl luerst von Stolba (Kerpely; Fortschrille der 
Eist nha lien- Tec hnik 1879/80) in Sleinkohle und Coke nachgewieaen, der Kupfcr- 
gchalt aber ffir die Roh ei sen erzeu gang bedeutend uberschSlit, wie B. PUli 
(Slahl UBd Ei5cn 1889, Nr. 4) dargelhan hat. Plats /and in der Asche »on 
6 MonalEsammelproben von Kohle und Coke 0,017 bis 0,046 — im Miltel 
0,032 "/o Knpfer. Bei sokhen Gehallen an Kupfer (wektes sich erwiesener- 
niaasscn im Roheisen wiedeifindet) wiirde sich dessen Kupfergehalt nur om 
0,0032 ",'o erhohen, wenn man den mltlleten AfrhengehaU zu lO^'ii und den Coke s- 
Teibraach lu 1000 kg pr. ton Roheisen annininil. Hohere Kupfergehalte wie die 



TMe ROstung des in den Kohlen enthaltenen Schwefelkieses 
giebt wohl fast ausschliesslich Veranlassung zur Bildung der 
oben aufgefuhrten Sulfate, und aus diesen sind durch die redu- 
zirende Wirkung der Kohle auch kleineMengen von Sulfiden 
entstanden, deren Gegenwart beim Begiessen der Aschen mit 
Sauren durch schwache Schwefelwasserstoffentwickelung an- 
gezeigt wird. (Die Sullide und andere in kleiner und kleinster 
Menge vorhandenen Bestandtheile sind bei obiger Aufzahlung 
eingeklamme rt . ) 
' Wegen der Ausfuhrung von Aschen an alysen kann hier 
nur auf die in zahlreichenLehrbachem' enthaltenen, fur Silikate 
gebr auch lichen Methoden verwiesen werden und wegen Phos- 
phorbestimmung , welche in fieUercr Zeit hftufiger ausgefiihrt 
zu werden pflegt'), auf das in Post's chemisch-technische Ana- 
lyse (Handbuch der analytischcn Untersuchungen etc.)*), vom 
Verfasser dieses Buches beschriebene Verfahren. 

Die Bestimmiing der Asche ^ worunter hier nicht, wte 
bisweilen bei Heizversuchen die noch kohlehaltigen Verbrenn- 
ungsreste (die sog. „praktische Asche"), sondern die vflllig kohle- 
freie Asche verstanden sein soil — ist eine ausserordentlich 
oft auszufiihrende Operation, welche ira Prinzip sehr einfach 
ncheinend, dennoch gewisser Kautelen bedarf, um richtigeRe- 



obm angegebenen kommen nur sehr selCen - 
Scliwefelkiesgchalteii vor. Die blaue Flamr 
auf gluhende Cokes oder Steinkohle eischei 
39, 141) dtT Salzsiure zugcEcbrieben. Sie er' 
(Compl. rend. 110, 280— 2S3) als von einer 
der spektroskopiscb nackEewieseo wnrde be 
BunsenSamme , itachdem jeiie in dea sauie 
War nod mit SaUsaure ausgegluht wurdc. — 
^ohle vcrgl. die Anm. Buf Seite 102. 

>) Auf den meist nut Tausendslel bis wenige Hnadertstel belragendt 
rhosphorgehait der Kohlen (und Cokes) wird jetit von den Hiitlenwerken vi 
'■Werth gelegt. 

a) pag. 21 der etslen, pag. 33'34 der iweiten AuHage. Siehe auch die Ai 
"nerkniie aaf pag. fiS. 



und zwar bei ansualiQisweise bolien 
:, welche beim Aufstieucn vuD Salz 
t, wurde von Smilh (Chem. News 
ies sich jeiloch spSter nach G. Salet 

geringen Kopfetgehalte herruhrend, 
1 Eialuhten einer Suhlnadel in die 

Auszug det betr. Asche cingeslellt 

Ueber Blei- und Zinkgchalt der 
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sultate geben und geniigend rasch zu Ende gefiihrt werden zu 
kOnnen. 

Ersteres hat n.itiiriich eine zuverlassig genoramene Durch- 
schnittsprobe zur nachsten Voraussetzung. (Vergl. Kapitel V 
[1] Anmcrkung pag. 60). 

Vol] standi gkeit der Einaschening versteht sich zwar eben- 
falk von selbst, doch ist diese nicht immer an dem Aussehen 
der Asche mit vOlliger Sicherheit zu erkennen. So kOnnen ge- 
ringe Mengen unverbrannt gebliebener, von Asche eingehiillter 
Antheile nicht so leicht — etwa durch Riihren mit einer Nadel 
— aufgefunden werden. Sehr leicht aber geUngt dies nach 
dem Befeuchten, was besser mit Alkohol als mit Wasser 
geschieht, well jener die Asche nicht nur besser benetzt, son- 
dem auch durch Abbrennen sich sehr bequem wieder ent- 
femen lasst. 

In dem befeuchteten Ruckstand lasst sich das Vorhanden- 
sein etwa vorhandener kohliger Partikel sowohl durch deren 
Farbe, wie durch ihr Obenaufschwimmen sehr bestimrat er- 
kennen. Das Befeuchten mit Alkohol bietet auch den weiteren 
nicht zu unterschatzenden Vortheil, dass die vorher sehr locker 
liegende Asche sich nach dem Befeuchten an die Wandungen 
des Gliihgefasses fester anlegt, wodurch die vollige Veraschung 
erheblich beschleunigt wird. 

Bei Anwendung von Platingefassen ist deren eventuelles 
Berusstwerden beim Gebrauche von Gaslampen sehr zu be- 
riicksichtigen. Nach Abwischcn des Russbeschlages ist eine 
Kontrollwagung des Gefasses unerlasslich, da sich von diesem 
mit dem Russ zugleich auch nicht unerhebliche Mengen disgre- 
girten Platins wegwischen. 

Mechanische Verluste konnen auch erwachsen aus der 
Eigenschaft fast aller Steinkohlen : selbst im fein gepulverten 
Zustand beim Erhitzen zu decrepitiren. Dem beugt man erstens 
vor durch feine Pulvening, zweitens aber durch sehr allma,hliges 
Vorwarmen der im Platin- oder Porzellangefass befindlichen 
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Proben (1—3 grm) iiber der Lampe, auf allmahlich zu erwartnen- 
der Eisenplatte oder in der langsam anzuheizenden Muffel. 

Das langsame Anwarmen verhutet bei backenden Kohlen 
auch die Cokesbildung- , welche, wenn einmal eingetreten oder 
our begonnen, die Einascherung selir verzOgert. 

Der chemischc Bestand der Asche kann auf das Re- 
eultat der Aschenbestimmung nur bei hohern Schwefelkiesge- 
halt von erheblichem Einfluss sein, insofeme als je nach lingerer 
oder kurzerer Einascherungsdauer, der angewandten Hitze und 
der Luftzuflihrung (oder auch detn Gehalt der Asche an Kalk) 
migleich grosse Mengen Schwefel zur Verfliichtigung gelangen 
tOnnen. 

BeziJglich naherer Details sei auf des Verf. Schrift „Ueber 
Steinkohl en asche etc." und dessen Abhandlung in der Zeitschrift 
fur analytische Chemie 19, 132 verwiesen. 

Der Schwefel kann in dreierlei Form in den Kohlen ent- 
tialten sein: 

1. Als Schwefelkies und zwar wohl in den allermeisten 
Fallen in bei Weitem iiberwiegender Menge, 

2. als Sulfa t (Gips), 

3. in organischer, noch nicht nSher ermittelter Verbindung, 
<deren mannigmaliges Vorhandensein bei Abwesenheit von Sulfat 
'^ der Kohle) schon aus einem fiir die Bindung des Schwefels 
nicht ausreichenden Eisengehalt geschlossen werden muss. 

Das angeblich konstatirte Vorkommen von freiem Schwe- 
fel beruht sehr wahrschcinlich auf Irrthum. 

Man pflegt in der Technik wohl von „schadlicheni" Schwefel 
zu sprechen, worunter die durch ROsten entfembare Menge, 
also die Differenz zwischen dem Gesammtschwefel und dem 
in der Asche verbleibenden verstanden sein soil. 

Aus dem vorhin Bemerkten erhellt, dass die Bestimmung 
des sog. schadlichen Schwefels eine recht genaue nicht sein 
ann ; doch ist sie immerhin von einigem komparativen Werth, 
a man tm Falle der Wahl caeteris paribus sich nicht fiir die 
pchwefelreichere Heizkohle entscheiden wird, deren an schwefe- 
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liger Saure reicheren Verbrennungsgase zerstSrend auf die davon 
bestrichenen Metalltheile (Feuerplatten etc.) wirken. 

Zur direkten Eestimmung des „schad!ichen" Schwefels 
eignet sich A, Sauer's^) Methode, nach welcher die im Piatin- 
schiff befindliche Sufastanz in ein Verbrennungsrohr eingefuhrt, 
und dort im Sauerstoffstrome verbrannt wird. Die Verbrenn- 
ungsg-ase werden in bromhaltiger Salzsaure aufgefangen, und 
daraus die Schwefelsaure als B^SO^ gefallt, nachdeni man das 
zum Ausspulen der VerbrennungsrOhre verwendete Wasser zu- 
gefugt hat. Sauer leitet bei flflchtigen Substanzen den an- 
fanglich gebildeten Destillationsprodukten SauerstofFentgegen 
und voUendet die Verbrennung in einem von hinten nach vorne 
geleiteten Sauerstoffstrom. 

Der in der Asche zumeist als Schwefelsaure verbleibende 
„un5chadliche" Schwefel kann fiir sich bestimmt werden. 

Von den vielen in Vorschlag gebrachten (z. Th. sehr unbe- 
quemen und ungenauenl Methoden zur Bestimmung des Ge- 
sammt schwefels verdient die etwas modifizirte ^) Eschka'- 
sche^J den Vorzug. 0,5 — I g der feingepulverten Kohle werden 
mit der anderthalbfachen Menge eines Gemisches von 2 Th. 
gut gebrannter Magnesia und 1 Th, Soda gemengt bis zur 
vOlligen Einascherung iin schief liegenden Platintiegel gegHiht 
(Wo nicht gut entschwefeltes Gas zur Verfiigung steht, muss 
das Gliihen Uber der Weingeistlampe geschehen. Die Magnesia- 
Sodamischung muss entweder schwefelsaurefrei sein, oder deren 
Schwefelsauregehalt bestimmt und die entsprechende Korrektur 
angebracht werden.) Das erkaltete Gemisch wird mit heissem. 
Wasser flbergossen, Bromwasser bis zur bleibenden GelbfSrb- 
ung zugesetzt, bis zur Erschopfung ausgekocht und das ange- 
saucrte Filtrat nach Verjagung des Broms mit Baryumchlorid 
gefallt. 

ij Zeitschr. I. anal. Ch. 1873, 33 u, 179. 

S) Post: CheraiECh - technische Analyse pag. 21 der erslen, pag. 32 der 
iweiteu Auflage. 

3) Zlschr. I. anal. Cliemie 13, 844. 
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In andcrem Sinnc „schadUcher" Schwefel k6rmte der beim 
thlossen Erh itzen entweichende g-enannt werden. Es setzt 
I sich dieser zusammen : aus etwa der Halfte des im Schwefel- 
I'^ies enthaltenen und dem in organischer Verbindung vorhan- 

Bei der Leuchtgasbereitung findet sich der so ver- 
flilchtigte Schwefel im Rohgas als Schwefel wasserstoff, Ammo- 
niumsulfid, Rhodan, SchwefelkohlenstofF und geschwefelter 
Kohlenwasserstoff (wohl vorwiegend Thiophen , QH^S) vor, 
deren Entfcrnung (der ersteren drei wenigstens) die mit Kalk, 
Rasenerz, Laming'scher Masse etc. beschickten Reiniger be- 
zwecken. Sehr schwefelreiche (wenn auch im Uebrigen vor- 
zflgliche) Gaskohlen werden wegen der lastigen Nothwendigkeit, 
die Reiniger sehr oft neu zu beschicken, ungern verarbeitet. 

Sehr in Betracht kommt der durch blosses Erhitzen 
entweichende Schwefel bei der Cokeserzeugung, wobei 
^;giinstigsten Falles nur die Halfte des als Schwefelkies in der 
■'Kohle enthaltenen Schwefels entfemt werden wird, wenn nicht 
.„organJscher" Schwefel (s. oben) in grosserer Menge zugegen 
"isL Der Coke wird (der praktischen Ausbeute entsprechend) 
naturhch mehr Schwefel enthalten als die Halfte des in der 
Kohle enthaltenen. (Vom Schwefel in der Kohle und im Coke, 
.seiner Bindung in letzterem und seiner Entfernung daraus wird 
pn betr. Abschnitt des Anhanges ausfiihrlicher die Rede sein). 

GrOssere Mengen von Schwefelkies, wenigstens in grOberen 
Konkretionen auftretende, greifen die Roststabe durch Bildung 
von leicht schmelzbarem Einfachschwefeleisen an, 

Schwefelkies ist haufig in so feiner Vertheilung in den 
Kohlen enthalten, dass seine Gegenwart (selbst in grosserer 
■Menge) mit blossem Auge nicht direkt wahrgenommen werden 
kann. Es gelingt dies aber leicht beim Schiitteln der feinge- 
pulverten Kohle mit Alkohol oder Aether, oder noch besser 
mit Aether und Wasser, wobei die Kiespartikelchen in der 
die Kohle gut benetzenden Flussigkeit theils am Boden, theils 
an den Wandungen des Schuttelglases deuthch sichtbar werden. 

Uatk Sleinliohlcn-ChcTiiii. H. AuS. 7 
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Auf brennenden oder ausgebrannten Kohlenhalden finden 
sich neben Chloriden (und von diesen hauptsachlich Salmiak) 
mitunter die mannigfachsten schwefelhaltigen Rost- und Subli- 
mation sprodukte , welche dem Kochsalz- und Kiesgehalt der 
Brandschiefer und Kohlen ihre Entstehung verdanken; so z. B. 
oktaedrischer Schwefel, Kalium- und Ammoniumalaun, Ammo- 
niumsulfat, Eisensulfat u. s. w. — 

Im Steinkohlenruss hat H. Reinsch neben Eisen, Mangan 
und Kupfer Spuren von Arsen und F. Mohr Brom und Jod 
nachgewiesen. 

Zusammensetzung verschiedener Steinkohlenaschen. 



Kieselsaure 
Tbooetde 
£iseaoxyd 
Xalk . . 

Kali . . 
Natron . 
Schwefelsant 
Phosphorsan' 



Eisen Dxyd 
Ka!k . . 
Magnesia . 



Schwefelaiure 
Phos]jhorsaure 





1. 


2. 


3. 


4. 


D. 


6. 


7. 


8. 




27,365 


10,039 6,976 


4,656 


46,7901 38,150 39,140 


32,170 




22,553 


15,224 14,127 


7,651 


30,240; 34,090 19,530 


17,870 




46,900 


51,366! 74_goo 


55,422 


21,340 15,120 21,540 


17,420 




2,686 


12,208 1 3,121 


21,372 


J,700i 12,310 10,680 


17,830 







6,702 





9,823 


Spur 1,210 3,500 


6,970 




0,300 


□.best. 


n. best. 


n. best. 


n. best. n. besJ n. beat. 


a-hcML 




0,237 




„ 


„ 


„ ,, [ „ 


„ 




Spur 


2,103 


Spur 0,820 


., ' „ ' 2,540 


5,740 




0,541 


0,390 


0,534, 0,464 


„ 1 „ :n.be«. 


n. beat. 




100,583! 08,722; 99,258 100,208 100,070 100,880i 96,930! 98,000 




G. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 




1,700 


31,300 


60,230 


45,130 


15,480 


39,640 


37,610 


35,730 




2,210 


8,310 


31,360 


22,470 


5,280 


39,200 


38,180 


41,110 




60,790 


54,470 


8,360 


25,330 


74,020 


11,840 


14,780 


11,150 




19,229 


3,140 


1,080 


2,800 


2,280 


1,810 


2,530 


2,760 




5,030 


1,600 


0,360i 0,520 


0,260 


2,570 


2,710 


2,B60 




0,350 


0,070 


0,110^ 0,600 


0,530 n. b. 


n. b. 


n. b. 




0,080 


0,290 


— ' 0,280 


- i n. b. 


n. b. 


n. b. 




10,710 


0,520 


0,340 2,370 


3,170| Spur 


0,290 


4,450 




n best 


n. best 


n. best., n. best 


D. best. 3,010 


2,000 


0,990 




100,000 


100,000 


100,000 


100,000 


100,000 


98,080 


03,100 


96,630 



1) Durch MuUipliltatioD mit "';ii erhSlt man die Zahlen tar Phosphor 
(P) und den Phosphorgehalt (x) einerKohle (oder eioes Coke) Dacli der Glelchune: 
100 : P = n : X, worin n den Ascheogehalt der Kohle oder des Coke bedeutet. 
Der Phasphorgehalt westililiacher Kohlen (und Cokes) schwankt zwiscben mehrereu 
Tausendstein bis wenigcn Hundcrtstetn Prozent. 



Thonerde 
Eisenoxyd 
KBlk . . 

Kali . . 

Natron 






24,180 
20,820 
20,000 

9,740 
n. b. 
n. b. 


13, 
53,000 
[35,000 
3,940 
2,200 
n. b. 
n. b. 


19. 
40,000 
44,780 

12,000 
Spar 
n. b. 
n. b. 

2,220 
0,750 


20. 31. 
53,600 43,680 
36,690 39,640 
5,590 8,229 
2,860' 5,760 
1,080 3,000 
n. b. n, b. 

D. b. D. b. 

(?) ■ (?) 

(?) 1 (?) 


Phosphorsaure 


0,210 0,880 




00.080 


99,020 


BQ,700| 100,000! 100,000 



!AscIien der Ducchachniltskolile von je vier 1 
iibereinanderliegenden Flotien iweier weat- { 
lalischer Zechen 1 

Kohle aus dem Inde-Revier (bei Aachen) 1 
„ Waldeoburger Revier | 

(Niedeischiesien) j 
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Analyse!) aus dem berj;- 
Eewetk5cliaftlic)ien La- 
boratorium in Bochum. 



Aus Percy's Metailurgie 



Die Zusammensetzung der Asche von Steinkohlen (und 
.Cokes) kaiyi bei mancherlei Vevwendungen derselben begreif- 
Kcherweise sehr in Betracht kommen. Es ist die.s bei der blossen 
Verfeuerung schon der. Fall, wo die Verschlackung auf 
^em Rost eine nicht unwichtige Roile spielt. Die Aschenzu- 
Lmmensetzung ist bisweilen derart, dass ein auffiilliges Schlacken 
von vomeherein zu erwarten , in anderen dagegen so gut wie 
. ausgeschlossen ist. 

Das erstere wird der Fall sein bei mittlerem oder niedri- 
;^rem Kieselsauregehalt und grossen Mengen von Eisenoxyd 
and Kalk, wahrend der fast iiamer niedrige Alkaligehalt nur 
atisnahmsweise in Betracht kommt. 

Das letztere wird bei starkem Vorwiegen von Kieselsiiure 
Oder Eisenoxyd zutreffen — also in zivei sich gegenseitig ;ius- 
Schliessenden Fallen. 



V^^"?.^ 
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Man wird der Verschiackung durch angemessene Mischung 
( — gleichsam „Gattirung" — ) in dem Falle vorbeugen kOnnen, 
dass man uber mehrere Kohlen von qualitativ verschiedenetn 
Aschengehalt verfUgen kann. 

Eine wichtige RoUe bei der Verschlackung spielt die Art 
der Verfeuerung, Eine Kohle von mittlerem Eisenoxyd- 
und mittlerem Kieselsauregehalt wird bei anfenglich starker 
Kohlenaufgabe und ruhigem Feuer zuletzt starke Schlacken- 
bildung geben, weil anfanglich viel Eisenoxyd zu Oxydul 
reduzirt wird, was bei gleich anfangs flottem Feuer bei dflnner 
Kohlenschicht nicht eintreten wird. Erfahrungcn aus der Praxis 
bestatigen dies durchaus. Auch beim Erhitzen von Aschen- 
prObchen im Platintiegel tiber dem Geblase ISsst sich die grOssere 
oder geringere Neigung zum Schmelzen deutlich konstatiren. 



Ausser den in diesem Kapitel aufgezahlten und besproche- 
nen Metallverbindungen resp. Mineralieii ^) kommt noch eine 
Anzahl anderer, wenn auch zum geringeren Theil in der 
Kohle selbst, im Steinkohlengebirge vor, Dieselben finden 
hier Erwahnung, weil das {mitunter spurenweise) Vorkommen 
mancher Metalle in der Asche damit in ursachlichcm Zusam- 
menhang stcht. 

Gips kommt nicht in alien Kohlenreviercn vor, obgleich 
zur Bildung von Calciumsulfat die Bedingung — Zusammen- 
treffen von vitriolischen Wassern mit Calciurakarbonat — wohl 
iiberall gegeben isl. Haufige Ausscheidung von Gips aber 
kann, obgleich Calciumsulfat ein ganz gewOhnlicher Bestand- 
theil der Grubemvasser ist, da nicht erfolgen, wo entweder 
stark soda- oder stark kochsalzhaltige Wasscr| cirkuliren, Im 
ersteren Falle bildet sich Calciumkarbonat und N atrium sulf at, 
im letzteren halt das Chlomatrium das Calciumsulfat gelOst. 



1) Eisenkics (Pyril und Maikasit), Kalkspalh, Biderspath, Phosphoril, Kohlen- 
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Schwerspath kommt auf Verwerfungskliiften vor, und 
entsleht wie der Gips durch Einwirkung vitriolischer Wasser 
auf barythaltige Mineralien oder des in manchen salzigen Gruben- 
wassem enthaltenen Chlorbarium. (Manche Wasser pflegen 
auch Chlorstrontium und Strontiumsulfat za enthalten, und er- 
zeugt darin sowohl Chlorbarium als Schwefelsaure einen Nieder- 
schlag [F. Kessler].) 

Gleichen Ursprungs wie die vorigen Sulfate durften noch 
einige andere, zuweilen aus den Kohlen effloreszirende sein, 
wie Glaubersalz, Bittersalz, Haarsalz, Kalialaun. 

Was den Eisenvitriol selbst anlangt, welcher lediglich 
:das Oxydationsprodukt von Eisenkiesen ist, und haufig in Gru- 
benwasser gelOst, seltener dagegen als Ueberzug in alten Bauen 
angetroffen wird, so kann (oder wird) aus demselben wieder 
iUckwarts Eisensulfid durch die redu?,irende Wirkung organi- 
scher (Kohlen-) Substanz gebildet werden^). 

Ausser in Form von Kohleneisenstein (Blackband) kommt 
Eisenkarbonat im Kohlengebirge selten in kleinen ausge- 
ibildetenKrystallen in Kluften und Hohlraumen vor, bildet aber 
krystallinisch dort bisweilen bedeutendere Lager, z. B. an der 
Ruhr bei Blankenstein. Thoniger Spharosiderit kommt (in 
"Westfalen haufig im Sandstein der liegenden FlOtze) in Form 
..abgeplatteter Kugeln von konzentrisch schaliger Struktur vor. 
l)en Kern solcher Kugeln bildet stets ein organischer Rest. 
(Es weist dies auf die Entstehung des Ferrokarbonates aus 
Eisenoxyd hin, welches bei Gegenwart kohlensSurehaltiger 
''Wasser durch organische Substanz Reduktion erfahren hat. 
Roth- und Brauneisenstein sind seltene Vorkommnisse 
fam Kohlengebirge und wohl immer sehr junge sekundare Bi!- 
dungen aus Eisenkarbonat. 

Von geschwefelten Erzen kommen Kupferkies, Bunt- 



1) Uebet die Rolle, welcbe Schwefelkies bei der Verwilteru 
BsUimdaai; der Kohle spielt, vergl. das folgende ICapilel (VII). 



id Selbit- ] 
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kupfererz, Bleiglanz und Zinkblende'), namentlich letztere 
beiden in Klijften aller Etagen vor (vorziiglich schon auf Kluft- 
und Schichtflachen in dem Blackbandflotze der westfalischen 
Zeche Friederika). In der Kohle selbst finden sich Blei- 
glanz und Blende, ausserst diinne zur Schichtflache senkrecht 
stehende Lamellen bildend. 

(Ausfuhrlichere Mittheilungen iiber Erzvorkommen in der 
Steinkohl en formation (bezw. damit in Zusammenhang' stehender 
im Muschelkalk) speziell in Oberschlesien , sind gemacht von: 
B. Kosmann: Oesterr. Ztschr. f. Berg- und Huttenwesen 1883, 
S. 277 ff. u. 302 ff. F. Romer: Jahresb. d. Schles. Ges. fur 
vaterl. Kultur 1884, S. 225.) 

Von thonerdelialtigen Mineralien sind zu nennen: 

Pholerit (Kaolinit, Nakrit), wesentlich wasserhaltiges 

,\luniiniumsilikat. Ziemlich sparsam, aber ziemlich verbreitet 

als Ausfiillungsmasse dunner Spalten in der Kohle selbst vor- 

kommend. Wurde in mehreren Millimeter dicken Schichten 



dere 



ixyd und Zinkoxyil (namenllich leuiei 
nichl in der Asche der Kohlen 
iheit leicht in folgender Weise bemerkbar 
aucb auf Cokesstricken, bemeikL man ortma 



ofCQlhuren, ja 

schiage, wie sie jeder Lothrohrbliiser kennl. — Platz best 
1889, pag. 755/56) folgende zwei Arlen von FIngslaub, dit 
ga^en, namentlich an den damit geheiilen Kesseln abgesetz 
■WuDgbes=Esen: 
Weiss 
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In den beiden Flugstauben fanden sich somit 
A Ecb cube stand tbeilCD namentlich fluchtige 1 
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bei Liittich aufgefunden , beschrieben und untersucht durch 
L. L. de Koninck jr.^) 

Carolathin, ein bituminoscr Allophan (bei Zabrze in 
Schlesien aufgefunden). 

Als weiche kaseartige Masse wurde vor mehreren Jahren 
auf der westfalischen Zeche Courl ein Thonerde-Mineral ange- 
troffen, desscn Zusammensetzung sehr genau der Formel: 
2(AlaO3.S O3,0HaO) + AlaOg^iOafiHaO + 7{AUOa,3t^ 
Aluminit Allophan Hydrargillit 

entspricht und merkwUrdigerweise vollig eisenfrei ist. (Muck: 
Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen i. Pr. St. Bd. 28.) 
Quarz findet sich auf Verwerfungskluften und in Drusen- 
raumen des Nebengesteins bisweilen in trefflich ausgebildeten 
IKrystallen. Als Impragnationsmasse tritt Kieselsaure (auch 
ainorphe) nicht selten in ahnlicher Weise auf wie die Kar- 
bonate. 

Als seltenere und nachweislich oft anderen Schichten ent- 
stammende Mineralvorkommen sind zu envahnen; 

Malachit (in der Nahe des Rothliegenden , z. B. bei 

Zwickau). 
Millerit (Nickelkies, Haarkies) — Wales, Saar- und Ruhr- 
Re vier. 
Zinnober (bayer. Pfalz). 
Chlomatrium in fester Form ist im Kohlengebirge 
nur noch selten aufgefunden worden (in Westfalen nur ein einzi- 
ges Mai auf der Zeche Hannibal). 

Das Vorkommen von Koch sal z in festerForm ist ledig- 
lich wegen seiner Seltenheit bemerkenswerth, da doch salzige 
Grubenwasaer und mitunter sehr konzentrirte, massenhaft vor- 
banden sind. 

Die fi-iiher einmal aufgestelhe Ansicht, dass das Kochsalz 
:(und die anderen Chloride der Grubenwasser) aus den ijber- 



1) Bullelins de rAcadcmie raj-ale de Belgiquf. 2">' sine, lame XLIV, 
Nr. 12; 1ST7. 
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lagcrnden Kreidemergelschichten ausgelaugt worden sei, findet 
heute kauni wohl noch Vertreter. Es wQrden sich nament- 
lich derErklarung derbisweilenbedeutenden Konzentration 
von Chloriden in den Wassem gegenuber dem ausserst ge- 
ringen Salzgehalte des Mergels bedenkliche Schwierigkeiten 
en tge gen s t e 11 en. 

Wenn auch im Steinkohlengebirge Salztager nicht ange- 
troffen worden sind, so hat esdochnichts Ungereimtes, inweit- 
entferntcn solchen die Quelle des SalzgehaltesderGrubenwasser 
zu suchen. 



VII. KAPITEL. 



idem I 

it. - 



Die Veranderungen, welche die Steinkohle bei gelindem 
Erhitzen und bei gewOhnlicher Temperatur erleidet 
Verwitterung und SelbstentzUndung. 

„Die Veranderungen, welche die Steinkohlen beim Lagem 
„an der Luft erleiden, sind mehriach Gegenstand technisch- 
„chemischer Untersuchungen gewesen. Diese sind, was Inhalt 
„und Methods betrifFt, dadurch charakterisirt, dass sie die chetni- 
,.schen Vorgange, welche jene Veranderungen hervorbringen, 
„mehr oder weniger unberiicksichtigt liessen, vielmehr theils 
„auf chemisch-analytischem Wege die substanziellen Verander- 
„ungen der Kohle selbst, theils auf praktisch -empirischem 
„Wege deren Einfluss auf die wichtigsten technischen Eigen- 
„schaften als Heizkraft, Gas- und Cokeswerth etc. zu ermittehi 
„5uchten." 

Mit diesen Worten leitet Rich tors eine seiner denk- 
wflrdigen Abhandlungen*) uber den in der Ueberschrift be- 
zeichneten Gegenstand ein. 



1) Dingier pol. J. I9S pag. 315, an^d 
iQDgen in Bd. 193 n. 100 desselheQ Journals. 
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Durch friihere Kohlenuntersucher (Fleck ^ „Die Stein- 
kohlen Deutschlands etc. Bd. II. p. 221 ff. und Grundmann 
- Zeitschr. f. B. fF. u. Sal. Bd. X u. f.) war lediglich konstatirt 
ivorden, dass langere Zeit gelagerte Kohlen reicher an Sauer- 
stoff und armer anKohlenstofF undWasserstoff sind, oh ne dass 
dabei klar g-estellt oder aiich nur klar zu stellen versucht wor- 
den ware, ob die Zu- oder Abnahme der g-enannten Elemente 
eine relative oder absolute gewesen ist. 

Grundmann schloss aus den verschiedenen Aschenge- 
halten der Stein kohlen vor und nach der Verwittcrungauf ganz 
exorbitante Substanzverluste, welche wahrend des Lagems sich 
ergeben sollten. 

Reder' stellte dem die Resultate eigener, an Kohlen ver- 
schiedenster Reviere geniachten Beobachtungen entgegen, wo- 
nach die Kohlen wahrend einjahriger Lagerdauer wohl eine 
Einbiisse an Brennwerth aber keine bemerkenswerthe an Ge- 
wjcht erleiden. 

Auf den eigentlichen chemischen Vorgang bei dem sog, 
Verwitterungsprozess nehmen vorstehende sich widersprechende 
Angaben ebensowenig Bezug wie die von Thompson*), 
welcher es fiir mOglich halt, dass Steinkohle bei feuchtem 
Lagem allgemach beinahe die Hiiifte ihrer Heizkraft einbQssen 
fc6nne, dabei aber annimmt, „dass die Heizwerthsverminderung 
wahrend 6 Monaten an freier Luft lagernder Kohle durch- 
schnittlich im Verhaltniss von 13 : 12 erfolge." Die.se Veran- 
>4erungen, welche nach Thompson beimanchen Kohlen ausserst 
flangsam, bei anderen aber sehr rasch eintreteii, bezeichnet 
'derselbe als „Nass"- und resp. ..Trockenfaule". 

Als sicher anzunehmen ist, dass die beim I.-agem wirklich 
'Stattgehabten Gewichtsverluste zu allermeisi ungeheuer uber- 
^chatzt worden sind und die betreffenden Angaben wenigstens 
4aiin immer auf falschen Beobachtungen beruht haben, wo 



1) Ztscbr, d. Ver. Jeulschei Ei 
B} LondoD Journal of arts, Jan 



nbahnverwaltungen 166(1. 

1805; im Ausing DiDgler p. J. 178, 
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nicht gerade eine Starke Erhitzung stattgehabt hat, welche 
allerdings grosse Verlusle bedingen kaiin. 

Richtcrs, dessen oben citirte Untersuchungen fur alle 
Zeiten von grundlegender Bedeutung fiir die Kohlenchemie 
bleiben werden, betrat den allein richtigen Weg, um der con- 
Iroversen ..Verwitterungsfrage" nSher zu treten. Er that dies, 
indem er, jedweder vorgreiflichen Spekulation iiber „raoleku- 
lare Umlagerung" und dergl. sich enthaltend, von einer posi- 
liven Thatsache ausging, den derselben zu Grande liegenden 
Vorg'ang experimentell prufte, und mit Geschick und Gliick 
generalisirend zu einer Erklarung gelangte, welche eine befrie- 
digende genannt werden muss, wie immer auch die Constitu- 
tion der Steinkohle gedacht werden mag. — Die gemeinte 
Thatsache aber war die, dass die exsiccatortrockene gepul- 
verte Steinkohle auf 180 — 200" erhitzt sehr bald eine Gewichts- 
zunahme erleidet, welche nach einer gewissen Zeit {bei den 
ersten Versuchen nach ca. 20 Stunden) ihr Maximum erreicht, 
wonach durch weiteres Erhitzen eine anfangs ganz geringe 
Gewichtsabnahme cintritt, dann aber Gewicht und Zusammen- 
setzung der Kohle konstant bleibt. Die Kohle hat nach er- 
folgter Gewichtszunahme zwar ihr ausseres Ansehen bewahrt, 
aber bedeutende Veranderungen erlitten hinsichtlich: 

1. des specifischen Gewichtes, welches sich erheblich er- 
hoht hat, 

2. des Verhaltens beim Vercoken, 

j). der Hygroskopicitat, welche bedeutend gestcigert ist. 
Z. B. von 1,3 resp. l.e^/o auf 3,3 und i.S^lo. 

Aus der nachstehenden Tabelle sind die unter 1. und 2. 
genannten Eigenschaften ersichtlich. 
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Die Kohlen a, b, c nehmen nach 12stiindigcm 

Erhitzen z u um 4,24, 4,45 u. 4,<)7*'io 

Die Kohlen d, e, f nehmen nach 20stflndigem 

Erhitzen zu um 4,fi2, 3,U2 u. 3,24 o/o 

Die Kohlen d, e, f nehmen nach weiterem 

5stundigem Erliitzen a b um 0,67, 0,63 u. O.T?"/!) 

Auch die bestbackendste Kohle ist nach dern Erhitzen 
unschmelzbar, also Sandkohle gevvorden '). 

Beim raschen Erhitzen der durch vorheriges gelindes Er- 
hitzen veranderten Kohle cntweichen unter stiirmischem Auf- 
brausen zu Anfang stark sauer und erst spater alkalisch rea- 
girende Gase, welche mit nicht leuchtender und nicht russender 
Flamme brennen und gliihende K oh 1 en parti k el mitfortreissen ; 
Theerbildung findet dabei nicht statt. 

Wenn man Kohle, welche durch schwaches Erhitzen in 
der angegebenen Weise verandert ist, in einem bedeckten 
Platintiegel bis zum Authoren jeder wahrnehmbaren Gasent- 
wickelung glaht, und dann mit dem GlClhen weiter fortfahrt, 
so hat dieses, wenn es nicht zu lange fortgesetzt wird, nur 
eine sehr geringe Gewicht sabnahme zur Folge. Der 
dann verbleibende Riickstand ist in der vorigen Tabelle mit 
„Gliihruckstand" bezeichnet, Der Sauer stoffgeh alt desselben 
nimmt mit dem der schwach erhitzten Kohle konstant zu, und 



1) Von diesem Verhalten mac 
Einischem swEckmSssig Gebrauch. 



1 Kap. VI angegeben, bein 
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letztere entha.lt bedeutend weniger Kohlenstoff und 
Wasserstoff, hingegen aber erheblich mehr Sauer- 
Htoff {4-N?) wie die unverinderte {exsiccatortrockene) Kohle. 
Der vorhin erwahnte gerlnge Gewichtsverlust , welcher sich 
beim weitereu Erhitzen des „Gluhruckstandes" ergiebt, ist wegen 
dessen hohen Gchaltes an SauerstofF und Wasserstoff sine auf- 
fallend erscheinende Thatsache'). 

Zur Entscheidung der Frage, ob aus der Kohle Kohlen- 
stoff und Wasserstoff als KohlenwasserstofF oder als Sauerstoff- 
verbindung austreten, und femer, ob der aufgenommene Sauer- 
stoff bloss durch Flachenanziehung verdichtct oder chemisch 
gebunden wird , leitete R i ch t e r s uber gewogene Mengen 
ICohle, welche im U-rohr 10 Stunden bei 190" erhitzt wurden, 
trockene und kohlensaurefreie Luft, und die austretenden Gase 
durch gewogene Chlorcalcium- und Natronkalkrohre. Die er- 
mittelte Gewichtsabnahme der Kohle und Gewichtszunahme 
der Absorptionsrohre bewiesen, dass der entwichene Kohlen- 
stoff und Wasserstoff zu Kohlensaure und Wasser verbrannt 
word en war en. 

FiJr die chemische Bindung des von der Kohle aufgenom- 
menen und zuriickgehaltenen Sauerstoffs sprechen das Ver- 
halten der erhitzten Kohle beim „Vercoken", die starksaure 
Reaktion der dabei entweichenden Gase und die bedeutende 
Zunahme des specifischen Gewichts. Die Menge des auf- 
genommenen Sauerstoffs aber betragt sehr viel mehr als die 
in den entweichenden Kohlensaure- und Wassermengen ent- 
haltene. Die Gewichtskonstanz, welche sich beim 48stundigen 
Verweilen „oxydirter" Kohle im luftverdiinnten Raum (auf 22 
Millim.) ergab, giebt einen weiteren Beweis dafur ab, dass die 
Sauerstoffaufnahme auf einer wirklichen chemischen Bindung 
beruht, Ini Verlauf weiterer Versuche stellte sich die Sauer- 



1) Diese Thatsache aber vcrliert an Auffalligteit, wenn man sich erinnetl, 
dass auch Coke, wenn noch stark gegliiht, erhebliche Mengen Wapsersto£f und 
Sauerstoff bartnackig zuriickhallen, Der beiuglichen Veriuche von John Parry 
wird im Anhang gedachC werden. 
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l;StofFaufnahme sowohl nach Quantitat als wie nach Zeitdauer 
Bals eine im uragekehrten Verhaitniss zum urspriinglichen Sauer- 
ffitoffgehalt der Kohle stehende heraus. 

^arrentrapp's Versuche '}, welche dieser im Jahre 18()5 
mit frisch gefdrderter (sehr aschenarmer) Gaskohle der west- 
rfalischen Zechen ..Zollverein" und ..Holland" anstellte, haben 
ergeben, dass sich bei alien Temperaturen iiber 0''^180'' bei 
Einwirkung von Luft Kohlensaure bildet und von 140" ab 
zugleich auch etwas Essigsaure; Kohle n was serstoffbil dung war 
aicht nachzuweisen. 

Varrentrapp's Versuche zeigtenferner*), dass dieKohlen- 
jfiure-Bildung mit der TemperaturerhGhung zunimmt und bei 
rascher Kohlensaurebildung die Temperatur der Kohle sich 
steigert. 

Richters wies durch eine Reihe von Versuchen, welche 
theils in einfachen graduirten Rohren, theils im Dietrich' schen 
gas volume trischen Apparat angestellt wurden, nach, dass Stein- 
tohIe(Waldenburger)bei gewShnlicherTemperaturaus trockener 
wie aus feuchter {bei verschiedenen Temperaturen mit Feuch- 
tigkeit gesattigter) Luft SauerstofF absorbirt. 

Aus Luft, welche fur 10° mit Feuchtigkeit gesattigt war, 
absorbirten 50 g lufttrockene Kohle wahrend 7 Tagen (zwischen 
12,5 und 21,5") 16 ccm Sauerstoff. 

Aus getrockneter Luft absorbirten 20 g exsiccator-trockene 
JCohle (zwischen 16 und 21") wahrend 11 Tagen 6,6 ccm 
SauerstofF. 

Aus Luft, welche wahrend der ganzen Versuchsdauer 
(und zwischen 17 und 20,5") mit Feuchtigkeit gesattigt war, 
Iftbsorbirten 20 g Kohle wahrend 10 Tagen 7,22 ccm Sauerstoff. 

Die am Schlusse der Versuche gemachten Absorptions- 
proben ergeben, dass das absorbirte Gas nur Sauerstoff gewe- 
ien, eine Kohlensaureauss c he i dung aber nicht erfolgt war. 



) DiDgler pol, Joum. 178, pag. 379. 
) Ibid. 193, pag. 52 fF. 
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Schwefelsaure wurde ausgefuhrt, um zu zeigen, dass durch 
Einwirkung dieser Saure keine Veranderung der Kohlensub- 
stanz erfolgt. Mit Schwefelsaure namlich wurden die 
Kohlen nach stattgehabter Einwirkung der Eisensalze behandell, 
um dabei etwa ausgeschiedenes Eisenoxyd zu entfernen. 

Horizon talreihe 4 der Tabelle enthalt den Aschengehalt 
der bei 100" getrockneten Kohlen und Horizontalreihe 5 die 
Zu- oderAbnahme nach Behandlung mit den betr. Reagenlien; 
KohlenstofF-, Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt ist fijr die aschen- 
freie Substanz angegeben. 

In der bis zur Gewichtskonstanz, d. h. bis zum Maximum 
der Sauerstoffaufnahme erhitzten Kohle stehen Wasserstoff und 
Sauersloff in demselben Verhaitniss wie ira Wasser — die 
Kohle enthalt also dann keinen„disponiblen" Wasserstoff mehr. 
Mit dem Verschwinden des letzteren hOrt auch die Sauerstoff- 
aufnahme auf, und findet mithin auch keine weitere Oxydation 
von Kohlenstoff mehr statt. Kohlenstoff muss also ebenso wis 
der Wasserstoff in verschiedener Bindung in der Steinkohle 
vorhanden sein. 

Holz, welches beinahe keinen disponiblen Wasserstoff ent- 
halt, verwandelt den dargebotenen Sauerstoff allmahlich ganz 
in Kohlensaure, nimmt aber keinen Sauerstoff auf. Braun- 
kohle hingegen absorbirt Sauerstoff ohne Squivalente Kohlen- 
saurebildung, aber weniger als die an disponiblem Wasser- 
stoff reichere Steinkohle, welche sehr viel mehr Sauerstoff 
aufnimmt, als der gebildeten Kohlensaure entspricht. 

Die Eigenschaft, Sauerstoff aufzunehmen, wobei dieser theils 
zur Oxydation des disponiblen Wasserstoffes und eines An- 
theils Kohlenstoff (S^G^'/o der Gesammtmenge) verwandt wird, 
theils direkt in die Zusaitimensetzung der Kohle eintritt — be- 
sitzt die Steinkohle nicht nur bei hoherer Temperatur (190'*}' 
Ganz derselbe Prozess vollzieht sich auch bei gewohnlicher 
Temperatur und erreicht sein Ende (oder thut dies doch nahe- 
zu), Eobald der disponible Wasserstoff und der leichter oxy- 
dable Kohlenstoffantheil verschwunden ist. 



J 



Obgleich vveder a priori, noch auch dem Ergebnisse der 
angestellten Versuche zufolge anzunehmen ist, dass die bei ge- 
wOhnlicber Temperatur erfolgende Sauerstoffaufnahme lediglich 
ein physikaiischer Prozess ist, so lasst sicU doch nachweisen, 
dass die Fliichenanziehung der Kohle wenigstens in den 
ersten Stadien der Absorption dabei eine RoUe spielt und der 
chemischen Bindung des Sauerstotfes eine Verdichtung desselben 
vorangeht. Dass die Struktur der Kohle in keiner be- 
■stimmten Beziehung zu der Hygroskopicitat steht, ist bereits 
im Kapitel V bemerkt w or den. Die Hygroskopicitat aber 
kann wenigstens im Allgemeinen als Maass der FlSchen- 
anziehung angesehen werden, und wenn die Sauerstoffaufnahme, 
welche frisch gefiirderte Kohlen erfahren , auch nicht genau 
proportional der Hygroskopicitat ist, so ist dochnach Richters 
Untersuchungen die Sauerstoffaufnahme j'ederzeit eine mit der 
Hygroskopicitat wachsende. 

Die Sauerstoffabsorption frisch gefordcrter Kohlen verlang- 
samt sich mit der Zeit mehr und mehr. Um zu ergrijnden, ob 
«nd in wieweit Verdichtung der gebildeten Kohlensaure damit 
in ursachlicher Zusammensetzung steht, hat Richters Ver- 
suche angestellt, welche beweisen, dass bis zur Sittigung ge- 
steigerte Aufnahme von Kohlensaure die Sauerstoffaufnahme 
ir temporar verjangsamen, aber nicht der Grund des schliess- 
Uchen Aufhorens der Sauerstoffabsorption sein kann. 

Lasst man frische Kohle Kohlensaure absorbiren und 
bringt so behandelte Kohle in eine mit Luft gefullte und durch 
Quecksilber abgesperrte Rohre, so findet Absorption von Sauer- 
Stoff unter gleichzeitigem Austritt von Kohlensaure statt. Die 
KohlensSureausscheidung und gleichzeitige Sauerstoffaufnahme 
wird (wie zu erwarten) gesteigert durch Einfiihrung einer Kohlen- 
sa.ure absorbirenden Substanz (Kalikugel oder Aetznatron) in 
das Absorptionsrohr. 

Die mit Kohlensaure gesattigte Kohle erlangt ihre 
alte Absorptionsfahigkeit fQr SauerstofF wieder durch Verweilen 
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im luftverdiinnten Raum (wobei die Kohlensfiure zum grossen 
Theil entweicht) und durch Kochen mit Wasser. 

Ganz anders aber vcrhait sich Kohle, welche durch langeres 
Lagem ihrc Absorptionsfahigkeit filr SauerstofF eingebiisst hat. 
Dieselbe wird durch Verweilen im luftverdiinnten Raume nur 
in geringem Grade und etwas mehr durch Auskochen mit 
Wasser erhoht, in keinem Falie aber wieder so Jebhaft wie bei 
frischer, mit KohlensSure gesattigter Kohle, 

Die den Oxydationsprozess beschleunigende Wirkung der 
Warme macht sich bei niedriger Temperatur ganz in der glei- 
chen Weise geltend wie bei hOherer (iibcr ICMV liegender) und 
findet in jedem Falle Zunahme von SauerstofF und Abnahme 
von W ass ers toff und Kohlenstoff statt: desgleichen auch natur- 
lich Verminderung der Backfahigkeit und selbstverstSndlich 
auch des Brennwerthes. Die betreffenden Daten sind auf nach- 
stehender Tabelle enthalten, wo 1, 2 und 3 die nicht erhitzten, 
1', 2', 3', aber dieselben wahrend 14 Tagen auf 70^ — 80" er- 
warmten Kohlen bedeutcn, 

1 



Aschenhahigc — 


aschenfreie Substanz. ^^M 


78,17 ".'• 


82,90 °/oC. ^M 


495 „ 


6,25 „ H. ^B 


11,18 „ 


11,85 . + N. 


5,70 „ 


Asche. 


Auf lOfW GewichtstheUe Kohlenstoff 4,^,4S disponibler unci 


17,85 gebundener = 6,3,33 WasserstofF. 


Heizeffekt der aschenfreien Substanz = 7931' Kalorien pro 
Pfund. 


Aschenhaltige — 


2 

aschenfreie Substanz, ^^ 


81,99 "/,. 


84,44 "/nC. ^1 


4,92 „ 


5,07 „ H. H 


10,19 „ 


10,49 „ + N. ^M 


2,90 „ 


Asche. ^H 
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Auf 1000 Gewichtstheile KohlenstofF 44,52 dispanibler und 
15,49 gebundener = 60,01 Wasserstoff. 

HeizefFekt der aschenfreien Substanz = 8084 Kalorien. 

3 

Aschenhaltige — aschenfreie Substanz. 
81,77 o/o 90,73 o/o C. 

3,83 „ 4,25 „ H. 

4,53 „ 5,02 „ O. 

9,87 „ Asche. 

Auf 1000 Gewichtstheile Kohlenstoff 39,92 disponibler und 
6,92 gebundener = 46,84 Wasserstoff. 

Heizeffekt der aschenfreien Substanz = 8508 Kalorien. 

1^ 
Aschenhaltige — aschenfreie Substanz. 
77,540/0 81,94 0/0 C. 

4,79 „ 5,06 „ H. 

12,30 „ 13,00 „ O + N. 

5,37 „ Asche. 

Auf 1000 Gewichtstheile Kohlenstoff 41,92 disponibler und 
19,83 gebundener = 61,75 Wasserstoff. 

Heizeffekt wie oben berechnet = 7741 Kalorien. 

Zunahme an Gewicht 1,01 ®/o 

„ an Sauerstofi 1,28 „ 

Verlust an Kohlenstoff 0,13 „ 

„ an Wasserstoff 0,14 „ 

21 
Aschenhaltige — aschenfreie Substanz. 
81,07 0/0 83,49 0/0 C. 

4,71 „ 4,85 „ H. 

11,32 „ 11,66 „ O + N. 

2,90 „ Asche. 

Auf 1000 Gewichtstheile Kohlenstoff 40,37 disponibler und 
17,73 gebundener = 58,10 Wasserstoff. 

Heizeffekt wie oben berechnet = 7842 Kalorien. 

8* 
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Zunahme an Gewicht 0,25 "/o 

,, an Sauerstoff 1,20 „ 

Verliisl an Kohlenstoff 0,74 „ 

„ an Wasserstoff 0,21 „ 



10,' 



aschenfreie Substanz. 
88,80 °!o C. 
4,07 „ H. 
7,13 „ O + N. 
9,31 „ Asche. 

Auf 1000 Gewichtstheile Kohlenstoff 35,82 disponibler und 
gebundener =^ 45,84 Wasserstoff. 



Asche nhaltige 
80,54 "/o 



6,46 , 



Heizeffekt wie oben berechnet ^= 8201 Kalorien. 

Zunahme an Gewicht 0,2 "/o 

,, an Sauerstoff 2,l"2 „ 

Verlust an Kohlenstoff 1,70 „ 

an Wasserstoff 0,16 „ 

Eine rnerkliche Aenderung der Cokesausbeute und des 
specifischen Gewichtes war nach dieser Zeit nicht eingetreten, 
Dieselben drei Kohlen hatten nach 14ta.gigein Lagem an der 
l,uft in Zusammensetzung und Verhalten eine nachweisliche 
Veranderung nicht erlitten. Das rasche, an und fiir sich nicht 
befremdliche Fortschreiten der Oxydation bei hoherer Tem- 
peratur scheint auf den ersten Blick der Annahme einer an- 
fanglichen Verdichtung von Sauerstoff durchFlachenanziehung 
in Widerspruch zu stehen. Dieser Widerspnich aber ver- 
schwindct bald gegeniiber der Erwagung, dass die Oxydation 
bei hoherer, die Absorption aber bei niedrigererXem- 
peratur erfolgt. Nach SS-ttigung der Kohle mit Sauerstoff bei 
gewohnlicher Temperatur wird der verdichtete Sauerstoff nur 
allmahlich zur Oxydation verwendet werden und dem Fort- 
schreiten dieser entsprechend erst wieder erneute Sauerstoff- 
aufnahme stattfinden. Mit Sauerstoff gesattigte Kohle aber 
wird beim Erwarmen auf Kosten des verdichteten Sauerstoffs 
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eine dem Temperatur grade entsprechende Oxydation erieideii, 
ohne dass die Flachenanziehung' — wenig-stens nicht im gleichen 
Grade wie bei gewShnlicher Temperatur — in Mitwirkung tritt. 

Unter den Teclinikern ist die Meinung- verbreitet, dass die 
Feuchtigkeit die „Zersetzung" der Kohle wesentlich befordere. 
Thompson (s. oben) will .,Trockentaule'" und „Nassfaule" be- 
stimmt unterschieden wissen. Richter's bezOgliche Versuche 
zeigen, dass der Einfluss der Feuchtigkeit nicht unter alien 
Xlrastanden ein gleicher ist, und somit als ein allgemcin nach- 
theiliger nicht angesehen werden kann. 

Frisch gefurderte lufttrockene Kohle absorbirt 
nach Richters Sauerstoff weit lebhafter als feuchte und 
dasselbe thut auch Qber Schwefelsaure getrocknete. Auch 

Flachenanziehung macht hier ihren Einfluss geltend, so 
Kwar, dass bei zwei gleich behandelten (iiber Schwefelsaure ge- 
trockneten) Kohlen von verschiedener Hygroskopicitat (welche 
; Maass der Flachenanziehung gilt) die Sauerstofi^absorption 
eine mit der Flachenanziehung zunehmende ist. 

Wenn Richters' Versuche zwar die relative Steigerung 
ler Absorption durch Entfernung der Feuchtigkeit bewiesen 
Mbcn, so fuhrten sie doch nicht zu einer definitiven Entschei- 
dung der Frage ; welchcr Art der Einfluss der Feuchtigkeit auf 
die chemische Bindung des Sauerstoffes sei. Bei ab- 
-Wechselndem Befeuchten und Wiedertrocknen (durch Chlor- 
calcium) im Absorptionsrohr selbst liess sich eine wahrnehm- 
ibare Steigen.ing des Absorptionsvermiigens nicht beobachten. 

Die Vermuthung , dass ein die Zersetzung begiinsti gender 
£influss des Wassers ein indirekter, namlich auf den Schwefel- 
Iciesgehait der Kohle zuriickzufiihren sein moge, ist nach den 
^erwitterungserscheinungen, welche schwefelkiesreiche Kohlen 
teigen, eine naheliegende. 

Die Oxydation des Schwefelkieses erfolgt nur unter Mit- 
Urirkung von Feuchtigkeit und ist von Warmeentwickehmg, 
von Temperaturerhohung begleitet, welche erwiesener- 
I die Sauerstoffaufnahme steigert. 



sener- J 
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Begiinstigt wird diese auch noch durch Vergrosserung der 
Beriihrungsflache, welche dadurch erfolgt, dass die Oxydation 
des Schwefelkieses zu Eisenvitriot unter Vol u men vergrosserung' 
geschieht. Dann ist noch der schliesslichen Oxydationsprodiikte 
des Schwefelkieses resp. des Eisenvitriols — des Eisenoxyd- 
sulfates und Eisenoxydes — zu gedenkeii, deren sauerstoff- 
iibertragendcr Funktion im Friiheren bereits ausfuhrlich Er- 
wahnung geschehen ist. 

Dass schwefelkiesreichere Kohl en (im feuchten Zustand) 
mehr Sau erst off absorbiren wie schwefelkiesarmere, hat Rich- 
ters durch direkte Versuche nachgewiesen. — Von zwei Koh- 
leo, welche in Pulverform bereits S Monate der Luft ausgesetzt 
waxen, absorbirte die eine 

3,04 "I'o Schwefel enthaltende binnen '.' Tagen S.Occm Sauerstoff, 
die andere mit l.OB^.'o Schwefel „ 1) „ 4,111 „ 

Im angefeuchteten Zustand aber absorbirte 
die schwefelreichere in derselben Zeit 0,,") ccm SauerstofF, 
die schwefelarmere dagegen nur 3,8 ,. „ 

Richters hat je 3 Kohlenproben das eine Mai trockcn, 
das andere Mai unter fortwahrendem Feuchthalten 
14 Tage anf dera Dampfbad erhitzt und durch die darauf an- 
gestellte Analyse konstatirt, dass nur eine davon, und zwar die 
schwefelkiesrcichste , sich unter dem Einfluss der Feuchtigkeit 
mehr verandert hatte, als dieselbe im trockenen Zustand er- 
hitzt e. 

Es ist anzunehmen, dass der behauptete, der Oxydation 
giinstige Einfluss des Wassers auf die vorbesprochenen Vor- 
gange bei der Oxydation des Schwefelkieses zurilckzufiihren 
ist, da schwefelkiesarme Kohlen im luft trockenen Zustand 
sich mindestens eben so rasch oder gar rascher zersetzen wie 
im feuchten. 



„Verwitterf' neanl man Sleinkohlen, welche durch langere 
Lagerung an der Luft sich in gewisser chemischer und physi- 
kalischer Beziehung verandert, und dabei an Heizkraft, Ver- 
cokungs- und Vergasungswerth , Backfahigkeit etc. eingebusst 
haben. 

Die Annahme, dass die bezeichneten Veranderungen durch 
eine ..Zersetzung" im Sinne einer molekularen Umlagerung 
(neuer Gruppirung der Atome) bedingt seien, wQrde gerecht- 
fertigt erscheinen, wenn — was keineswegs der Fall ist 

— eine Kohle bei erweislich ungeiindert gebliebener Zusammen- 
setzung durch langeres Lagem eine Aenderung ihrer friiheren 
Eigenschaften erlitten hatte. 

Die weitere Annahme, dass der bei Luflzutritt statt- 
findende Verwitterungsvorgang gleicher oder ahnlicher Art sei 
wie der Vermoderungsprozess, durch welch en bei Ausschluss 
der Luft aus PflanzensubsCanz Steinkohle gebildet worden ist, 
erscheint einfach deshalb unzulassig, weil so langsam sich voll- 
ziehende Vorgange ihren Einfluss nicht innerhalb der kurzen 
Zeitraume geltend machen kOnnen, in welchendie Verwitterungs- 
erscheinungen auftreten. 

Es ist so a priori schon nicht anzunehmen, dass der Ver- 
witterungsvorgang auf etwas Andereni beruhe, als auf einem 
Oxydationsprozess , und dass letzterer im Grossen anders ver- 
laufe, als wie bei den beschriebenen Laboratoriumsversuchen, 
bei welchen die Intensitat der Oxydation unter Anwendung 
von Warme mehr oder weniger beschleunigt werden konnte. 

— Die Veranderungen, welche die Kohlen in den verschiedenen 
Stadien der — wenn man so will — „natUrlichen" Verwitter- 
ung erleiden, sind ganz dieselben wie die bei den Laboratoriums- 
versuchen beobachteten, und es bedarf um so weniger der Zu- 
hilfenahme irgend welcher hypothetischer Annahme , um die 
neuen Eigenschaften der verwitterten Kohle zu erkUren, als 
dies empirisch durch die Feststellung der veranderten Zu- 
sammensetzung geschehen kann und geschehen ist. 

Die die Verwitterung bedingenden Einz el vorgange lassen 
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sich auf Grund der friiher gemachten Erwagiingen und Er- 
orterungen (und unter theilweiser Wiederholung derselben) in 
folgenden Satzen^) zusammenfassen: 

I. Die Verwitterung ist die Folge einer Aufnahme 
von Sauerstoff, welches einenTheil des Kohlenstoffes 
und Wasserstoffes der Steinkohlen zu Kohlensaure 
und Wasser oxydirt, anderntheils direkt in die Zu- 
sammensetzung der Kohle eintritt. 

II. Der Verwitterungsprozess beginnt mit einer Ab- 
sorption von Sauerstoff. Erwarmen sich in Folge 
dieses oder eines an der en Vorganges die Kohlen 
wahrend der Lagerung, so tritt nach Maassgabe der 
TemperaturerhOhungen eine mehr oder weniger ener- 
gische chemische Reaktion des Sauerstoffes auf die 
verbrennliche Substanz der Kohlen ein, andernfalls 
verlauft der O xy dation5-{Verwitterungs)-Proze5s so 
langsam, dass sich in derMehrzahlderFalledieinner- 
halb Jahresfrist eintretenden Verinderungen technisch 
wie analytisch kaum mit Sicherheit feststellen lassen. 

III. Die Feuchtigkeit als soiche hat direkt keinen 
begiinsligenden Einfluss auf die Verwitterung. Gegen- 
theilige Beobachtungen werden sich immer auf den 
Umstand zuriickfuhren lassen, dass manche, be- 
sondersan leicht zersetzbarem Schwefelkies reiche, 
oder in Beriihrung mit Wasser bald zerfallende 
Kohlen sich unter gleichen Verhaltnissen im feuchten 
Zustande ausnah ms wei se rascher erhitzen als im 
trocknen. 

IV. So lange die T em perat urerhohuiig gewisse 
Grenzen (170— liM)'^) nicht ubcrsteigt, tretenbei der 
Verwitterung bemerkenswerthe Gewichtsverluste 
nicht ein; das Verhalten der Kohle zum Sauerstoffe 
lasst vielmehr geringe Gewichtszunahmen (wie sie von 

1) Richlcrs D. p. J- I'JG, pag- 317 ff. 
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Reder mtt Sicherheit konstatirt worden sind) annehm- 
bar erscheinen. 

V. For die Erklarung der Abnahme des Brenn- 
werthes, des Vercokungsvverthes (bezug-lich der Quan- 
titat), der Backfahigkeit und des Vergasungswerthes, 
welche die Kohlen durch die Verwitterung erleiden, 
larf es nicht der von mehreren Seiten unterstellten 
Annahme einer „neuen Gruppirung der Atome". Viel- 
mehr erkiaren sich die angedeuteten Verschlechter- 
ungen hinreichend aus der absoluten und relativen 
Abnahme des Kohlenstoffes und Wasserstoffes und 
der absoluten Zunahme des Saiierstoffes, die inFoJge 
er Verwitterung eintritt. 

Bemerkungen zu Satz H und bezugliche Versuche. 

a) Je nachdem wahrend der Lagerung eineErwarmung ein- 
tritt oder nicht, nimmt die Verwitterung einen raschen 
oder weniger raschen Verlauf. 

b) Die ganz zu Anfang aufgenommenen Sauerstoffmengen 
sind nicht bedeutend genug, um Zusammensetzung und 
Eigenschaften der Kohien erheblich zu verandern; die 
Sauers to ffab sorption undOxydation nimmt allmahlich ab, 

c) Eine Beschleunigung des Oxydationsprozesses erfolgt zum 
uberwiegend grfisseren Theile durch die Warme, und in 
wohl nur sehr geringem Maassc durch EinwJrkung der 
Eisensalze. 

Richters hat mit frischgefOrderten Kolilen der Nieder- 
-schlesischen Gruben : 1, Juliusschacht, 2. Glilckhilf und S. Segen- 
.Gottes Versuche in der Weise angestellt, dass er dieselben so- 
,WohI im Freien als im Zimmer 9—10 Monate lagem liess und 
*ror Beginn des Lagems und nach demselben analysirte. 

Beim Versuch im Freien wurden von Kohle 1 (KleinkohleJ 
670,95 Zentner zu einer etwa 15' langen und breiten und etwa 
5—6' hohen Halde aufgeschtittet. 



2. Gluckhilfgrube : 



zunahme: 
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Von Kohle 2 (mit nussgrossen Stiicken melirter) waren 
grosse KOrbe, enthaltend 121 Pfuiid, bis an den Rand in die 
vorerwahnte Halde eingesetzt. 

Von Kohle 3 waren 299,81) Zentner zu einer Halde von 
etwa 30' L^nge, G' Breite und 2,5' Hohe aufgeschiittet. 

Von alien drei zu den Yerauchen dienenden Kohlen wurde 
in geeigneter Weise der Feuchtigkeitsgehalt ermittelt und nach 
'■'- resp. lOmonatlicher Lagerung folgende auf trockene Kohle 
bezogenen Gewichtszu- rcsp. Abnahmen bestiramt: 

1. Juliusschacht: Gewichtsabnahme: O.iT^lo 

(0,18 „ imeinea Korb 
11,83 „ „ andem „ 

3. Segengottesgrube: „ abnahme: 0,07 „ 

Wie man sieht, liegen die GewichtsdifFerenzen so zu sagen 
innerhalb der Grenzen der Versuchsfehler, Hinsichtlich des 
Uebrigen sei auf die Tabelle in der Originalabhandlung Dingier 
pol. Joum. 196, 321 verwiesen, aus deren Daten eine ganz ge- 
ringe Abnahme des disponiblen wie aiich des Gesammtwasser- 
stofffis, femer auch der Backfahigkeit und des Heizeifektes, 
dagegen eine kleine Zunahme der Cokesausbeute bezw. Ver- 
ringerung der fluchtigen Bestandtheile beweisen. Alle diese 
Veranderungen sind so geringfiigig, dass von einer durch das 
Lagern verursachten Veranderung der betr. Kohlen im tech- 
nischen Sinne nicht die Rede sein kann. Ausdriicklich gesagt 
musswerden, dass bei den vorbesprochenen Versuchen Richters 
uberall eine Temperatiirerhohung nicht beobachtet wurde. 

Reder Hess Schaumburger Schmiedekohle und Cokes- 
kohle von der westfalischen Zeche Courl in Quanlitaten bis zu 
200 Ztr. beinahe ein Jahr iang lagern und konnte keine Ein- 
busse an Gewicht und nur eine innerhalb der Versuchsfehler 
fallende an Heizwerth konstatiren. Eine Erwilrmung scheint 
aber dabei nicht stattgefunden zu haben. Rcder setzte femer 
je 30 — -iOPfund in irdenen Tftpfen betindUche Probekohlen bis 
an den Rand jener in eine grOssere im Freien gelagerte Halde 
Ibbenbiirener Kohlen ein, welche sich beim Lagern stark — 
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unter Umstanden bis zur Selbstentzundung zu erhitzen pfleg-en. 
'Es wurde festgestellt, dass die in den Tftpfen befindlichen 
JCohlen die Temperatur der Hal den kohl en besassen. 

Nach zwolftnonatlichem Lagern hatte sich Folgendes er- 
geben : 

1. Oberschlesische Kohlen vom SattelflOtz nahmen bei 
lonatlichem Lagem um l,b'i'*io, wahrend l:inionatlichem 

weitere 0,35 "/o an G e w i c h t z u. Die Backf ahigkeit ging 
wahrend dieserZeit vollstandigverloren, die Cokesmenge nahm 
3,7 o/o ab. 

2. Kohlen von Borglohe. DasTrockengewicht vermehrte 
IBich bei itmonatlicher Lagerung um 0,47, bei ISmonatlicherum 

J*/o. Die Cokesmenge stieg um ein sehr Geringes (0,9'*.o). 
I Backfilhigkeit veranderte sich nicht bemerkbar. 

3. Englische Kohlen (Brancepeth). Das Trockengewicht 
hatte sich wahrend der ersten 9 Monate nicht verandert, nach 
12 Monaten dagegen um 3,38".'o zugenommen. Die Cokes- 
menge verminderte sich wahrend dieser Zeit um SiGS^.o. Die 
Backf ahigkeit nahm nicht bemerkbar ab. 

Aus den Veranderungen des Gewichtes und der Vercoke- 
laarkeit ist zu schliessen, dass auch die chemische Zusammen- 
setzung und der Heizwerth der Probekohlen nicht unverandert 
igeblieben sein kOnnen. 

Grundmann's Analysen von frisch gefOrderten und 1 
resp. ^/* Jahr gelagerten Kohlen haben ftir letztere tiefgrei- 
fendere Veranderungen ') ergeben, als wie die von Richters 
konstatirten. 

Die Halden hatten sich erhitzt , und zweifelsohne war die 
Temperaturerhiihung die Ursache der sehr fortgeschrittenen 
Oxydation resp. Verwitterung und die stattgehabten Verande- 
rungen also auch ganz ahnlicher Art, wie die von Richter.s 
I schwach erhitzten Kohlen konstatirten. 



l) bedeuleade Abnahmi 
:hDele HciiirerlhsveTalindei 
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Es wird spiiter gezeigt werden, dass diejenigen Vorganj^e, 
welche die „SeIbsteiitzundung" der Kohlen hervorrufen, quali- 
tativ nicht wesentlich verschieden sind von denen, welche die 
Verwitteruiigsersclieinungen bedingen, d. h. dass Selbstent- 
ziindung dann eintritt, wenn SauerstofFabsorption und Oxydation 
sehr rasch verlaufend, eine betrachtliche Temperaturerh Chung 
bewirken. 

Die zur Selbstentziindung stark neigende Kohle wird also 
rascher verwittem als eine weniger dazu neigende — voraus- 
gesetzt, dass gleich giinslige Bedingungen fiir die Temperatur- 
erhohung gegeben sind. 

Bekanntlich neigen Stuckkohlen weniger zur Verwitte- 
rung als Kleinkohlen. 

Die grOssere Oberflache der letztcren ist nicht die iin- 
raittelbare Ursache hiervon, dcnn frisch geforderte Klein- 
kohle absorbirt nicht mehr Sauerstoff als dieselbe Kohle in 
Stiicken. Wohl aber absorbirt sie anfanglich Sauerstoff bedeu- 
tend lebhafter wie Stuckkohle. Aus diesem Grunde wird sich 
Kleinkohle im Allgemeinen starter erwarmen und rascher ver- 
wittern als Stuckkohle. Sind aber die eine Erwarmung begun- 
stigenden Bedingungen (von welchen bei der Selbstentzundung 
noch ausfiihrlicher die Rede sein wird) entweder nicht vorhanden 
Oder geflissentlich ausgeschlossen , so wird ein und dieselbe 
Kohle als Klein- oder Stiickkohle der Verwitterung gleich gut 
Oder gleich schlecht widerstehen. 

Bemerkungcn zu Satz lU. (pag. 120.| 

Wenn schon durch die friiher besprochenen Laboratoriums- 
versuche bewiesen ist, dass die Verwitterung weder bei gewOho- 
licher noch bei erhohter Temperatur durch die Feuchtigkeit 
befdrdert wird, so ergiebt sich auch aus den Daten der Tabelle 
in Dingier poi. Journ. 19fJ, 321 (mit Ausschluss der die Kohle 
vom Juliusschacht betrcffenden), dass die wahrend einesjah- 
res oder 9 Monate auf der Halde gclagerten, den at- 
mospharischen Niederschlagen ununterbrochen aus- 
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gesetzt gewesenen. aber nicht warm gewordenen 
Kohlen sich nachweisbar nicht mehr verandert hatten, 
als die an einem lufttrockenen Orte aufbewahrten. 

Dass die Gegenwart von Wasser nicht nothwendig be- 
■dingend ist fur die Oxydation, beweisen auch die von Fleck') 
an sachsischen Steinkohlen beobachieten \'eranderungen, welche 
dieselben wabrend {tjahriger Aufbewahrung im lufttrockenen 
Raume erfahren hatten, und wiederum gleicherArt waren wie 
.die, welche die Kohlen beim Erhilzen erfahren. 

Nicht die feuchten Kohlen als solche verwittem rascher 
.als die trockenen. sondem nur die unter dem Einflusse der 
Feuchtigkeit warm gewordenen. Dieser Einfliiss ist somit 
sekundarer Natur und von bestimmten Bedingungen abhangig. 

Aus dem vorstehend Gesagten erhellt auch die prinzipielle 
Unrichtigkeit der bereits fruher erwahnten Unterscheidung, 
welche Thompson zwischen Trocken- und Nassfaule gemacht 
wissen will. 

Bei der nachherigen Besprechung der ..Selbstentziindung" 
"wird gezeigt werden, dass die Feuchtigkeit im Allgemeinen 
eherhemmend alsbefordemd auf die Warmeentwickelung wirkt 
Und dass femer der Einfluss der F~euchtigkeit durch verschiedene 
Eaktoren, wie Kohasionsverhaltnisse, Flachenanziehung resp. 
.AbsorptionsvermOgen und Schwefelkiesgehalt bedingt wird, 
-and endlich. dass in der Mehrzahl der Falle trockene Koh- 
ilen caeteris paribus rascher verwiltern wie feuchte. 

Bemerkungen zu Satz IV. (s. pag. 120). 

Dass Grundmanns Berecbnungen , welche zu wahrhaft 
flingeheuerlichen Ergebnissen hinsichtlich der beim Lagem ein- 
tretenden Gewichtsverluste fuhrten und in alien Interessenten- 
kreisen das grOsste jVufsehen erregen mussten, auf falscher 
Interpretation der von G. beobachteten Aschenzunahme beruht 
baben, ist im Anfange dieses Kapitels bereits angedeutet wor- 
den. Grundmann konstatirte bei seinen (18I.U/62) ausgefijhrten 



1] Die SteinkohUa DeuUcblands elc. Bd. II, pag. 



1 ff. 
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Versuchen, dass bei laiigerer Lagerung keine Aenderung des 
spccifischen Gewichtes und des Wassergehaltes , dagegen aber 
eine Steigerung des Aschengehaltes von 4,5 "/o auf G,2 nach 
2 Monaten, auf 10,4 "/o nach o Monaten und auf H),8 "/o nach 
Monaten stattgefunden hatte. Grundmann schloss aus der 
relativen Zunahrae des Aschengehaltes auf entsprechende 
Abnahme der verbrennlichen Kohlensubstanz , so dass der 
Verlust an letzterer — bei einem Steigen des Aschengehaltes 
von 4,5 auf 10,S "/u — 58,21 "/o betragen haben musste! 

Grundmann glaubte seine Berechnung auch gestutzt durcli 
die (bereits rbenfalls besprochenenl Versuche Varrentrapps. 
Nach diesen wurde namlich nach dreimonatlichem Ueberleiten 
von LufC flber (auf 41.)") erhitzte Steinkohle deren Kohlenstoff- 
gehalt ganzlich als Kohlensaure verfliichtigt sein. Varren- 
trapp aber war es unbekannt gebheben, dass die Oxydation 
sich ^llmahhch verlangsamt und nach einer gewissen Zeit ziim ' 
Still St and kommt. 

Wenn sich wirklich Gewichtsverluste von der Hohe er- 
gaben, wre sie Grundmann herausgerechnet, so wurde eine 
entsprechen(!e, oder doch eine srhr merkliche Volumenvermin- 
derung die nothwendige Folge sein, welchc aber faktisch nicht 
eintritt. 

Das bisweilen erdige Aussehen verwitterter Kohlen ist eben- 
falls kein Kriterium fur Sub stanz verlust, da eben diese Ueber- 
ziige erwiesenermassen Effloreacenzen sind, hauptsachlich be- 
stehend aus schwefelsaurem Kalk, welcher sich durch Einwirkung 
vitriolischer Wasser auf den in Kohlen selten fehlenden kohlen- 
sauren Kalk gebildet hat. Bei Benassung von Kohle, welche 
leicht aufquellenden Schieferthon enthaJt, wird sich dieser zum 
Theil in Wasser suspendiren und auf der Oberflache der Kohle 
spater ablagern. 

So leicht und sicher es ist, in einer gegebenen Kohlenprobe 
den Aschengehalt genau zu bestimmen, so schwer, ja unmOg- 
lich ist es, bei der ungleichen Vertheilung der Mineralsubstanz 
aus einem grossen Kohlenquantura eine richtige Durchschnitts- 
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probe zu gewinnen. Je kldner der Aschengehalt uberhaupt, 
desto grosser und desto mehr in's Gewiclit fallend die Fehler, 
Aus einer Aschenzunahme von 1 — 2'','o wiirden sich bei einem 
Ajifangsgehalt von .'S — 4''/o schon ganz exorbitante Gewichts- 
abnahmen berechnen. 

Die den Grundniann'schen schroff gegeniiberstehenden 
Resultate Reder's finden durch Richters' Arbeiten nicht 
■bloss voile Bestatigung, sondern aiich vollauf genugende Er- 
kiarung. 

Bemerkungen zu Satz V. 

Die Abnalime des Brennwerthes, der Cokesausbeute , der 
■Backfahigkeil und des Vergasungswerthes als Folgen der Ver- 
Witterung bediirfen keiner anderen Erklarung als der seither 
ermittelten Thatsache der absoluten und relativen Abnahme 
von Kohlenstoff und WasserstofF und der absoluten Zunahme 
von SauerstofF, Nach den frClheren eingelienden Er6rterungen 
mag es geniigen, Folgendes kurz zu rekapituliren bezw. nach- 
iutragen. 

Die Abnahme der Cokesausbeute ist als Regel an- 
zusehen, doch gehort eine Zunahme zu den nicht so ganz 
eltenen Ausnahmefallen. 

Eine Verringerung der Cokesausbeute wird durch Ver- 
i'Witterung eintreten, wenn eine der Sauerstoffzunahme adaquate 
WasserstofFverrainderung nicht gleichzeitig eintritt (was nament- 
lich bei wenig Qber ItH)" stattfindender Oxydalion zu geschehen 
pflegt), eine Vermehrung der Cokesausbeute aber wird sich 
'^besonders wenn die Oxydation weit uber 100" stattfindet) er- 
I'-geben, wo die WasserstofFabnahme die Sauerstoifzunahme ver- 
AaitnissmSssig iiberwiegt (Vergl. die nSheren Ausfiihrungen 
^.ichter's Dingier pol. Joum. 19(>). 

Die Backfah igkeit nimmt ab mit der Verminderung 
ides Wasserstoff-') und Vermehrung des SauerstofEgehaltes und 
entsteht so aus der urspriinglich gut schmelzbaren Kohle eine 

1) Namentlich des disponibleti. 
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neue KohlenstofFverbindung resp. ein Gemenge von solchen, 
welche die Eigenschaft zii schmelzen in minderem Grade oder 
auch gar nicht mehr besitzen. 

Die bei der Verwitterung eintretenden Verilnderungen unter- 
sCheiden sich bekantitlich weder nach Verlauf noch nach ihren 
Resultaten von den durch kiinstliche (raschere) Erhitzung her- 
beigefuhrten. Wenn es schon nichts AufFallendes hat, dass zwei 
verschieden zusammengesetzte Kohlen, unter gleichen Ver- 
haitnissen verwitternd, ihre Backfahigkeit in ungleichem Maasse 
einbussen, so kann dasselbe Re suit at auch bei prozentisch 
gleich zusammengesetzten Kohlen nicht iiberraschend er- 
scheinen, wenn man das Statthaben der im Kap. Ill besprochenen 
Isomeriefalle in Betracht zieht. — Dass die Abnahme der 
Backfahigkeit sich bei schwerbackenden oder nur sinternden 
Kohlen deutlicher und frilher bemerkbar macht, wie bei stark 
bakenden, liegt auf der Hand. 

Dass der Vergasungswerth — zumal in qualitativer 
Beziehung — mit der Verringerung des disponiblen \Vasser- 
stoffs abnehmen muss, erklart sich aus der im Kap. HI be- 
sprochenen Rolle, welche derselbe bei der trockenen Destination 
spielt. Es ist bekannt, dass viele (und wohl die meisten) Gas- 
fabriken eine frische, an disponiblem Wasserstoff reiche Kohle 
einer verwitterten, wenig disponiblen Wasserstoff enthaltenden 
vorziehen; eswerden dies namentlich solche Gasanstalten thun, 
welcbe mehr aut Qualitat als Quantitat des Gases Riicksicht 
zu nehmen Veranlassung haben. Mit der Verminderung der 
Quail tat geht iibrigens nicht selten Verminderung der 
Quantitat Hand in Hand. Wo bei der Wahl von Gaskohlen 
andere Gesichtspunkte massgebend sind, als die nach stlie gen den 
der vorhin bezeichneten Art, dann mOchten sich jene aus 
speziellen Betriebsverhaitnissen ergeben, auf welche naher ein- 
zugehen an dieser Stelle keine Veranlassung vorliegt. 



L 
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Ueber die Ursachen der Selbste ntziindu ng 
herrschlen bis zu der Zeit, in welche die in diesem Kapitel be- 
sprochenen Arbeiten Richters' fallen, mangels klarer Einsicht 
in die Vorgange, welche die (namentlich substanzielle) Ver- 
Siiderung der Kohle bedingen, verschiedene und begreiflicher- 
weise z. Th. auch irrthumliche Ansichten, nach welchen auch 
die Wahl der Mittel, der Entzilndung vorzubeugen, sich haufig 
bestiramte. 

Wenn man bedenkt, dass die Kohle sich durch einen in 
ungeheueren Zeitriiumen und bei ganzlichem Ausschluss oder 
doch ausserst beschranktem Zutritt der Luft verlaufenden Ver- 
moderungs- oder Umsetzungsprozess gebildet hat, so ist schlechter- 
dings nicht denkbar, dass dieser Umsetzungsprozess, sobald die 
Kohlen mit Luft in Beriihrung treten, sich derart steigem soUte, 
dass eine Warm eent wick el ung auftritt, gross genug, um eine 
Entziindung zu bewirken. Die vermeintliche „Zersetziiog", welche 
Ursache der Entzundung sein soUte, verglich man wohl gerne 
mit dem Verm ode run gsproz ess vegetabilischer Korper, feuchten, 
fest gelagerten Heu"s oder dergl. , und nahm auch wohl ent- 
zilndliche Gase, {die man durch in die Kohle eingefiihrte Rohre 
ableiten wollte\ femer „Druck", „Gahrung" und andere „schwer 
definirbare Faktoren" (Richters) a discretion bei der ErklSrung 
zu Hilfe. 

Seitdem man aber weiss, dass die unter Luftausschluss ge- 
bildete Steinkohle durch den atmospharischen Sauerstoff eine 
partielle Oxydation erfahrt, kann und muss in diesem Vor- 
gange einzig und allein die Urache der Erhitzung uud schliess- 
lichen Entzundung gesehen werden '|. 



1) Im Jahre 1879 veroffentlichle Fayol (ingenieur-diiecteur des houilleres 
de Commeiilry el de Montvicq) eine Abhandlung „EtTidea sur I'alleration et la 
conibuslion apontanie de la houUle eiposSe i I'air" in „Bulletin de la society 
de I'mduslrie mberale T. VIII 3"'= Livr. {1879)". — Diese Abhandlung eothalt 
tin fur Bergbaul echo ike r gam gewiss hochst schalibares rciches Bcobachlungs- 
inaterial, und iwar spesiell iiber Gtubenbrande. Dieser Theil aleht in keiner 
direklen Beziehung zu dem Inhalt dieses Kapilels. Anders rerhalt es sich niit 

SldnliohlEn-Cticniic. 2, Ai.fl. 9 
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Ein Entwcichen von leichtentziindlichen oder gar selbstent- 
ziindUchen Gasen findet weder bei gewohnlicher noch bei 
hoherer Temperatur (lHO"j statt; selbsi entziindlich abermussten 
die Gase sein, wenn sie eine freiwillige Entzundung; der Kohlen 
herbeitahrten. (Die entziindlichen Gase, deren Entwickelung aus 



dem expetimentellen Theil, durch welchen Fajol offenbar beabsichligt hat, der 
Arbeit ein wissenschaftliches Relief ta veileiheii. — In weit iiber liunderl graphi- 
Bchen, z, Th. wenig durchsiclitigen Darstellungen theilt F. die Resultate seiner 
Untersuchuiiijen fiber die Verandernngen mit, wekbe die Steinltoblen bei s-er- 
schiedenen Tempera turen an der Lnfl hinsichtlich des Gewichle^, der Cokesaus- 
beiite, BackfUbigkeit , Gasausbeule und Leuchtkraft des erbaltenen Robgasei et- 
leiden. In dieser und noch andeter Richtung, wie aus allgemeinen tJeberscliTiften 
(— De ralleratioD de la houille espos6e i I'air — und: De la combnstion spon- 
laote de la houille — ) zu erselien , lasst sicU Fiyol's eifrigcs Bestreben er- 
liennen , sich als Experimentator genug lu Ihun. E? gescliieht dies jedoch in 
cmer Weise, welche deo mit der EinscblSgigen Litleratur Vertrauten nicht wenig 
l)efremden muss. Wenn man von ein paar alteren Citalen von Regnautt, de 
Jlarsiily □, A., sowie auch der gam gelegenllichen Neunung des Namens 
Richters absiebt, sind die Mitllieiluugen und Auslassuugen Fayol's geeignet, 
bei roiuder Infoimirleo gar leicbt die Meinung zu erwecken, ilass F.'s Versuche 
u. s. w. lediglich dessen eigenem Jngenium ihren Ursprung verdanklen. Jedocli 
ist die unmittelbare Anlehnung an die Arbeileu deutscher Chemiker, ja die Re- 
produktion derselben. insbesouders der Rich ters'sclien, ebenso unverkennbat, 
als es geiviss ist, dass die negaliven Resullate, zu nclclien F. bei seinen in elwa 
aelbatSndigcn Veisuekeu gelaugt ist, von jedem Chemiker vorausgesehen werden 
konnten. Fayol hat namlich u. A. WasserstofT tfreien!) , Kohlensaare, kalles 
"Wasser und Essigsaure auf Steinkohlen einwirkeo iassen (!), (Fieunden von 
KafTeektecksbildern und alinlichen Scherzen kann die Betrachtung der Fig. a 
auf pag. 580 — eine allerdings bizarre Form eines Cokcafcucliens darslellend — 
empfobien werden.j — Ein weileres Eingehen auf Fayol's Arbeit ist oacb 
Vorgesagtem niithin nicht angeieigl. Wobl aber die Konstatirung der iiber- 
raschenden Thatsache, dass aus Fayol's (speiiell betieffs der SelbstentiiiBdune 
der Steinkohlen) ein kutzer Auaiug in Dingler's pol. jonrnal [247, 506— iJOT) 
iibergegangen ist. Die damalige provisorische Redaklion desselbeu batte ijber- 
sehcn, dass C. Ricbters es gewesen ist, welcher als Ursache der Selbstenlziin- 
■dung die Sauersloffaufnahmo der Koble sclbst — und nicht die Oaydation dcs 
SchwefelkiEses, wie man fruber glaubte — ■ erkannl hat, und dass Ricbters d«- 
mals berechtigles Aufsehen erregende Abhandlungen bereits 1S68 — 1870 in den 
Banden li)0, 103 und 195 des Polyt. Journals (I) erschienen ivaren. {Vergl. 
auch „Betichligende Noliz iiber Selb stent liindung der Steinkohle" Jahrgang 1883 
folgender Zeitacbriften : „Chem. Centralblatt", „ChetniBche Industrie", „Berg- nnd 
Hutlenm,- Zeitung" und „Gliick aul".) 



Steinkohle von M a r s i 1 1 y beobachtel worden ist, mttssen bereits 
solche darin enthalten gewesen sein. — Vergl. auch Kap. V.) 
Berechtigter ware es schon, die nSchste Ursache der Selbst- 
entzilndung in dem niemals ganz fehienden Schwefelkies zu 
suchen. Die Oxydation desselben ist ein von Warmeentwickelung 
begleiteter Prozess, welcher auch eine sichtliche Substan'zver- 
anderung hervorbringt. Dass aber der Einfluss der Schwefel- 
kiesQxydation auf die freiwillige Entziindung der Kohle in den 
allermeisteii Fallen von nur ganz geringer Bedeutung sein kann, 
geht nicht nur daraus hervor, dass die am meisten zur Selbst- 
entzQndungncigenden Kohlendurchaus nicht inimer die schwefel- 
kiesreichsten sind '), sondem auch daraus, die Schwefelkiesmenge 
meist viel zu gering ist, als dass selbst unter den denkbar 
itigstenVoraussetzungen eine Entziindung auf dieOxydations- 
warme zuriickgefuhrt werden kOnnte. Riciiters berechnet 
'(Dingier p. J. 1115, p. 541) fiJr einen Gehalt von l^/o Schwefel- 
kies bei plijtzlicher Oxydation und Ausschltiss von 
Warmeverliisten eine Erwarmung der Kohle um 72", eine 
TemperaturerhOhung, welche aber eben wegen Fehlens der 
angenommenen Bedingungen niemals eintreten kann. 

Die in der ersten Phase der SauerstofFaufnahme stattfindende 
Absorption, welche anfanglich rasch erfolgt, wird eben des- 
lialb eine viel bedeutendere Erwarmung bewirken, als die langsam 
erlaufende Oxydation des Schwefeikieses zu thun vermag. 
"Wenn auch eine genaue Bestimmung der bei der Absorption 
entwickeltenWSrmcmenge nicht moglich ist, so lasst sich doch 
dem Verhalten der feingepulverten Holzkohle, welche nach 
'Saussure mehr als das Neunfachc ihres Volumens an Sauer- 
stoff absorbirt, und dabei bis zur Entziindung (welche bei 
400 — 600"eintritt| sich erhitzt, schliessen, dass auch Stein kohle, 
welche nach R i c h t e r s Versuchen binnen drei Tagen das 
Dreifache ihres Volumens an Sauerstoff absorbirt, bei Aus- 
ichluss grosserer Wamieverluste auf nahezu llXt" sich wird 

1) ebenso wenig wie die am lekhlcsten veiwilletmleti. 
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erwarmen konncn. In cler lebhaften Reaktion abor, welche, 
wie fruher gezeigt, zwischen der verbrennlichen Kohlensubstanz 
und dem absorbiiten SauerstofF eintritt, und rait der steigenden 
Temperatur fortwahrend an Intensitat ziinimmt, ist eine neue 
Quelle der Warmeentwickehing: gegeben, welche den ubrigen 
fiich zuaddirend eine Entzundung bcwirken wird. 

Von den Bedingungen, welche die Lebhaftigkeit der Absorp- 
tion und SauerstofFzufuhr begiinstigen, der Warmezerstreuung 
aber entgegen wirken, miihin die SelbstentzGndungbeschleunigen 
werden. kommen wesenthch in Betracht: 1, die Flachenan- 
ziehnng, 2. die Zertheilung und Struktur und 3. die Dicke der 
Lagerschicht. Die BegrQndung hierfar in den bereits gemachten 
Ausfiihrungen enthalten, und nicht minder auch in bekanoten 
praktischen Erfahrungen, 

Mehrerenorts wahnt man der Entziindung der Kohlen vor- 
zubeugen, indem man durch die Halden viereckige, aus Brettem 
lose zusammengeschlagene Kanale (Lutten) von pp. 1' Durch- 
messer legt. Diesc Vorkehrung soil u. A. den (erwiesener- 
massen g e gen stand slo sen) Zweck haben, brennbare Gase ab- 
zufiihren. In Wirklichkeit aber wurden die Holzlutten nur 
warmezerstreuend wirken kOnnen, indem sie, wenn zahlreich 
genug, grosse Halden gleichsam in kleinere abtheilen, Nach- 
weislich aber wirken die Holzlutten vermOge ihrer gemeiniglich 
undichten Beschaffenheit direkt nachtheilig. 

Man hat uberall da, wo bei leichtentzundlichen Kohlen 
Lutten in Anwendung kommen, die Beobachtung gemacht, dass 
die Entzundung imnier an den Beriihrungsstellen von Kohle 
und Lutte ihren Anfang niramt, also da, wo bei gleichzeitigem 
Austrocknen der Kohle die sauerstoffarmer gewordene Luft 
durch frische wieder ersetzt wird. VermOge ihrer meist un- 
dichten Beschaffenheit oder bei unzweckmassiger Anwendung 
werden die Lutten den Luftwechsel im Inneren der Halde be- 
giinstigen, statt den beabsichligten Zweck zu erfullen, welcher 
nach der von Rich ters vertretenen Ansicht nur dann erreicht 



werden kann, wenn die ],utten dicht gefugt sind, und die Ilal- 
<Jen ilirer ganzen Lange und HGhe nach durchsetzen. 

Demgemass neigt man in PraktJkerkreisen mehr der An- 
sicht zu, dass der Selbstentzundung der Kohlen besser vor- 
g-ebeugt wird durch dichte Schiittung nhne Anwendung 
on Lutten, als durch Anbringung solcher von undichter 
Beschaffenheit. 

Es erhellt aus deni. was friiher iibcr die Rolle gesagt 
:worden ist, welctie die Feuchtigkeit bei der Oxydation resp. 
Verwitterung der Kohlen spielt, dasrf der Feuchtigkeit ganz 
die gleichen, wenn auch der Wirkung nach unter Umstanden 
verschiedenen Funktionen zugeschrieben werden miissen. 

Bei an sich schwer absorbirenden oder kiesreichen Kohlen 
Tffird die Feuchtigkeit die Oxydation, mithin auch die Erwar- 
mung und SelbstenUiindung begiinstigen. derselben dagegen 
entgegen wirken bei an sich starkabsorbirenden aber kies- 
armen Kohlen, deren Absorplionsfahigkeit durch das Austrock- 
nen bedeutend gesteigert wird. 

Beziiglich der hauptsachlich lokale Bedeutung besitzenden 
Mittheilungen Richters', welcho derselbe liber seine bezug- 
lichen Erfahrungen an niederschlesischen Kohlen gemacht hat, 
und ihn zu einerKlassifikalion derselben gefuhrt haben, sci auf 
idie Originalabhandlung {Dingier pol. Joum. 195, 45*1 fF.) ver- 
Wiesen, aus welcher jedoch als wesentliches Resultat Folgendes 
mitgetheilt sei: 

IHe schwerentziindlichen Kohlen sind theils milde und 
Weiche Blatter- und Schiel'erkohlen, theils harte und feste Glanz- 
liohlen, z.Th. reich an Schwefelkies. Ihre Flachenanziehung 
1st durchweg eine geringe. 

Die Kohlen von mittlerer Entziindlichkeit geben bedeu- 
tenden Stflckfall. sind hart und fest. besitzen mittlere Flachen- 
biziehung und enthalten massig viel Schwefelkies. 

Die leichtentzundlichen Kohlen sind durchweg milde 
aid b€fflitzen sehr bedeutende Flachenanziehung. 
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Die Gcologen ties 1(3. und 17. saec. hielten die Kohle fur 
subterrane Bildungen, und diese zwar entweder durch direkte 
Produkte oder fur Reste subterraner Pfl anz en embryo n en. 

Unser beriihmter Zeitgenosse K. v. Raunier trat dieser 
Ansicht fiir kury.e Zeit bei. 

Ein Anonymus ') erklarte die Steinkohlen fiir Umwandlungs- 
produkte vulkanischer Auswilrfe und halt die dereinstige Um- 
wandlung vorhandener Laven in Steinkohle in allem Emste 
fiir wahrscheinlich. 

Derartige Ansichten sind urn dicselbe Zeit mehrfach gehegt 
und ausgesprochen worden, .so auch von dem 1812 gestorbenen 
englischen Mineralogen Kirwan^), welcher, die Steinkohlen 
ganz unbedenklich dem Mineralreich zurechnend, sie durch Ver- 
witterung und Zcrsetzung der Urgcbirge entstehen liess. 

Nach Nep. von Fuchs^) stammten sammtliche Kohlen 
und Erdharze nicht von Organismen, sondem von der uber- 
fliissigen Kohlensa.ure (!) und bald nachher erklarte Andreas 
Wagner*) die in Steinkohlen und Anthraciten vorfindUchen 
Spuren von Organismen fiir zufallige, die pflanzliche Abstani- 
mung der Kohlen nicht beweisende Einiliisse. 

(Als anekdotische Einschaltung mOge folgender Passus aus 
dem wahnwitzigen Buche des Untengenannten ''J hierPlatz finden: 

„Die allereinfachste Erklarung fiir die Entstehung der Stein- 
,kohle ist, dass ein bedeutender Theil Phosphor-Schwefel- 
„Cyan sich in solcher Wei.se mit Wasser verband, dass aller 
„Sauerstoff des letzteren von dem Phosphor, und aller Wasser- 
„5tofF vom Schwefel und StickstofF mit Beschlag belegt ward. 



3) BescUreibuDgen der alteslen Veriinderungen des Erdkorpers, wie auch 
der Enfstebnng der Steinkohlen und des Basaltes durch Vulkane. I.«ipiig 17110. 

■i) Kiiwan, Elements of Mineralogy, '1. ed. 1794— &(i. Deutsche Ueber- 
setzuug voQ L. V. Crell, Bd 3, pag. 311. 

■i) Fuchs, Uebet die TheorJe der Etde, 1837—40. 

i) MSnchener gelehrte Anjeigen 1837, Bd. h, pag. 23G und A. Wagner, 
Geschichle der Welt, 

iij Hensel, pharniazeut. u, physiol. Chemikec; Das Leben, seine Grundlagen 
und die Mittel zu seiner Erhaltung. Philadelphia-Leipzig 1890 U ! 
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CoNgP^SB + HanOj^^NsHi,, V,Ou,\ S^Hig; Q 
1 diesem Falle entstand phosphorsaures Ammoniak, Schwefel- 
isserstoff und Kohle.") 
Der Schweizer J. J. Scheuchzer mag wohl der erste ge- 
Vresen sein, welcher (in der ersten Halfte des vorigen Jahr- 
Slunderts} durch das von ihm beobachtete Vorkommen von 
Pflanzenresten im kohlenfiihrenden Gebirg-e den pflanzlichen 
Ursprung- der Kohlen auf das Bestiramteste fur erwiesen er- 
_achtet hat. 

In Deutschland war es v. Beroldingen, welcher (1778)^) 

e Behauptung- aufstellte, dass die Steinkohlen aus Braunkohlen, 

i aber wiederum aus Torf durch allmahliche Umwandlung 

mtstanden und der Torf selbst durch Ueberschwemmungen 

mes Meeres angehauftes Pflanzen material sei. 

Wahrscheinlich unabhangig von den Vorigen kamHutton*) 

1(1785) zur gleichen Ansicht, und versuchte spater Williams^}, 

I der Kohle enthaltenen Pflanzenreste naher zu bestimmen, 

■as indes erst spateren Forschem, namentlich G 6 p p e r t einiger- 

taassen, in neuester Zeit und in vollkommenster Weise aber 

V. G umbel gelungen ist. 

AUerdings ist durch die Forschungsergebnisse v, GOmbel's*) 
den Schliissen aus einer grossen Anzahl vorangegangener der 
Poden ganzlich entzogen. Das historische Interesse, welches 
piese letzteren fiir sich in Anapruch nehmen, ist aber immer- 
1 ein so grosses, dass es gerechtfertigt erscheint, die Besprech- 
der Arbeiten und Ansichten fHiherer Forscher tlber die 
lildung der Steinkohle, sowie auch ilber die Constitution der- 
ijelben — Ersteres in annahemd historischer Reihenfolge — 



V. Bemldingen, Beobachtungen, Zweifel und Fragen, die Mineralien be- 
^ffend. Ersler Versuch. HacDoser 1778. 

s) Hutton, Theory of the Earth. TranEacl. R. Soc. Ediobutgh 1785. 

3) Williams, Naturgeschicble des StEinkolileogebirges. Dresden und Leip- 
: 1798. 

4) Beitrage lut Kenntntss der Texlurverhaltnisse der Mineratkohlen. SiUungs- 
sicbte del k. bajer. Akad. d. Wisseoscbaflen. Malb.-phys. Kl. 1S83, 1. 



der Besprechung der v. Giimbel'schen Arbeiten, sowcit die- 
selbe nicht schon im Kapitel V erfolgt ist, voraufgehen zu 
las sen. 

Neben den Vermoderungs-Resten sind die Vermoderungs- 
Produkte in's Auge zn fassen , insonderheit die im Kapitel V 
{4} abgehandelten von den Steinkohlen exhalirten und einge- 
schlossenen Gase, von welchen unter einstweiliger Absehung 
von Stickstoif und Sauerstoff (als Reslduen der theilweise enl- 
sauerstofften atmospharischen Luft) die Wasserstoff- und Sauer- 
stofFverbindiingen des KohlenstofFes wesentlich in Betracht zu 
Ziehen sind und zwarhauptsachlich Grubengasund Kohlensaure 
als die vorwaltenden. 

Liebig berechnet ausgehend von den beidenThatsache^.■ 
l. dass beiin Vcrweilen von Holz in einer Sauerstoffalmosphare 
Kohlensaure gebildet wird (Beobachtung von Saussure) und 
2. daas bei der Uniwandlung von Holz in Kohle Griibengas 
entsteht — Cannelkohle (eine bestimmte natiirlich) konne 
als Holzfaser - 3 MolekQle CH,. 3 Mol. H^O und !) Mol. CO, 
betrachtet werden; eine Braunkohle (vonLaiibach) alsEichen- 
holz — -2 H^O und 3 CNg. 

Liebig hat dies keinesfalls als den strikten Ausdruck fflr 
den chemischen V organ g betrachtet wissen wollen, sondemnur 
als schcraat'ische Darstellung. Die Berechtigung eines solchen 
zugestanden ist es dagegen eine sinnlose Spielerei durch Aus- 
tritt von x";o KohlenstofF (!) und y"/o H^O bald aus Kiefem-, 
bald einem anderen Holze diese oder jene Braun- oder Stein- 
kohle entstehen zu lassen. 

G. Bischof mactite mit Recht geltend, dass die Kohlen- 
bildung nicht allein nicht nothwendig durch die Gegenwart 
des atmospharischen Sauerstoffes bedingt sei, sondern sogar 
wesentlich bei Luftabschluss oder doch bei schr beschranktem 
Luftzutritt erfolgt sei. Luftabschluss aber findet statt: 1, durch 
Wasser bei der Bildung der Kohlen in flachen Meeresbassins 
oder an seichten Kusten oder in Mooren auf dem Festlande; 
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2. durchmineraiische Sedimente, welche (Jen pflanzlichcn Detritus 
:esp. Vermoderung'srest ijberlagcrn iind die Aschenbestandthcile 

sowie die zwischen den Flotzen befindlichen Einlageruiig-en 

{Zwischenmittel) ausmachen. 

Die Zersetzung' organischor Substanz erfolgt um so schwieri- 

ger, je tiefer sie unterWasser befindlich. Bischof nimmt an, 
lass die kohlige Vermoderung in dreierlei verschiedener Weise 

^^blgen konne, je nachdem 

1. CO2 und HjO Oder 

2. COg und CH4 oder 

3. CHi und HgO austreten. 
Je nach Luftzutritt, Temperatur und Druck wQrde der Pro- 
cess bald niehr in der einen, bald mehr in der anderen Rich- 
tung verlaufen. 

Die Falle 2 und 3 wurden eintreten (und dann grosse Meii- 
jfen CHj gebiidet werden), wenn vegetabilischer Detritus durch 
FlQsse in grosse Meere oder Sifsswasserbocken hineingeschweramt 
Sort der Verkohlung anheimfallen. Trockenlegung der anfiing- 
ichen Ablagerung oder Dislokation derselbon wiirde denPro- 

s zu einem oxydirenden (Fall 1) werden lassen. Nocbmalige 
Senkung und bedeutende Ueberlagerung durch mineralische 
Sedimente wOrde wicderum eine Verlangsamung des Umwand- 
lungsprozesses (ohne SauerstofFzufuhr von Aiissen) zur Folge 
lab en. 

Die Verkohlung wird, wie jeder chemischt: Zersetzungs- 
liorgang unterhalb gewisser Temperaturgrenzen einen aiisserst 
^ngsamen Verlauf nehmen. Sie wird dies thun in grossen 
Meerestiefen und in Polargegenden und es auch zur Eiszeit ge- 

n haben. 
Dass der Verkohlungsprozess mit zunehmendem Druck und 
aitsprechender Temperaturerhohung energischer verlauft, ist 
Qach Analogic der unter hohem Druck und hoher Temperatur 
ttinstlich herbeigefiihrten Zersetzungsprozesse (bei organischen 
Jubstanzen) mit Sicherheit anzunehmen. Zu bemerken ist hier- 

, dass Prozesse gedachter Art jc nach GrOsse des Druckes 
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iiiid HOhe der Temperattir sehr verschieden verlaufen, ja sogar 
sich umkehren konnen. 

Die Veranderungen , welche die Kohlen an der Luft bei 
gewohnlicher Temperatur und beim Erhitzen erleiden, sind im 
Kapitel VII schon so ausfiihrlich besprochen worden, dass auf 
die betr. Vorgange und experiment ell en Ermittelungen hier ein- 
fach Bezug genommen werden kann. 

Was die theoredsche Erklarung derselben angeht , und 
zwar speziell die „verschiedene Oxydirbarkeit" des Wasser- 
stoffes, so grundete Richters jene mit Gliick auf die zwar 
von Fleck zuerst gemachte (aber nicht immer gliicklich ver- 
werthete) Annahme von ,,disponiblem" und ,,gebundenein" 
WasserstofF. 

Der erstere (disponible) erweist sich als der leichter oxy- 

dirbare WasserstofFanthei! , wie er auch sonst der leichter ab- 

spaltbare und zur Verfluchtigung von KohlenstofF disponirte 

ist. und eben darum mit faktischer Berechtigung „disponibler" 

Wasserstoff genannt zu werden verdient Es heisst dies aber 

in die Sprache der modemen Chemie iibersetzt nichts Anderes als: 

Der Wasserstoff ist in der Steinkohle in verschiedener 

Bindung vorhanden; es sind die Wasserstoffatome zum 

einen Theil direkt, zum andern durch Vermittelung 

des Sauerstoffes an KohlenstofF gebunden. 

Diese Formulirung erweckt jedenfalls viel weniger den 
Schein der Annahme von der Praexistenz von Wasser und 
Kohlenwasserstoffen (wie sie bei der trockenen Destination aus- 
treten), als die „Theorie" vom disponiblen und gebundenen 
Wasserstoff. 

Es ist ein unbestreitbares Verdienst des Geologen Baltzer 
(Ziirich)^), im Sinne der neueren (alias modemen) Chemie eine 
neue Hypothese Hber die Constitution der Kohlen aufgestellt 
— Oder wie er sich in der betr. Abhandlung') ausdriickt: „der 



) jeut Profesaor in Bero. 
:) Vierteljahies=ichriri der Zuricher 
und verdienstvoUc Arbeit, sx 



laturrorschenden Geaellschaft. — Die 
n'elche sich die DAchstfolgeDden Ans- 



Constitution der Kohic durch eine wahrscheinllchcre Hypothese 
ich anzunahern" versucht zu haben. Unter alteren „Hypothesen" 
LOnnte man etwa Satze wie die folgenden, sogar heute noch 
1 allem Ernst nachgeschriebenen verstehen: 

„Die Steinkohle besteht vorwaJtend aus KohlenstofF, zu 
„dem sich ein Bitumengehalt gesellt (1) oder: 

„D(e Steinkohle ist als ein Gemenge zu betrachten von 
„reinem Kohlenstoffmit noch nicht naher bekannten organi- 
„schen Verbindungen, die man unter iBitumem zusammen- 
„fassL" 
(Dass die Annahme von reinem, d, h. freiem KohlenstofF 
acht zulassig ist, wurde schon im ersten einleitenden Kapitel 
'esagt.) 

B a 1 1 z e r fasst seine Hypothese in folgenden Satzen zu- 
ammen : 

1. Die Kohlen sind Gemenge komplizirter Kohlenstoffver- 
bindungen. 

2. Letztere bilden einc genetische und vielleicht eine homo- 
loge Reihe. 

3. Das Kohlenstoffgerust dieser Verbindungen ist ein kora- 
phzirtes. Die einzige Analogic dafiir bildet die aromatische 
Reihe der organischen Verbindungen. 

Im Nachfolgenden wird Grundlegendes uber die Constitution 
irganischer Verbindungen mitgetheilt werden, soweit es zum 



iningen enge anschltessen, hat im „Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie" (Leonhard 
Dd Geinili] Jahig. 1873, pag. 32(i eine abweisEnile Kritik von angeblich „kom- 
petenler Seile" crfahien. Diese Ktilik ist ilirer nnfreiMilligen Komik halber 
(besonders fur Chemiker) lesenswetlh. Det allerdinEs nicht kompeteole, aber 
dafiir desto kooaervativere Krilikcr empiiehlt Baltzer, sich mit dem ihm „iura 
Theil fiemd gebliebeoen Quelleomaleriai" bekannt lU machen , namentlich mit 
dem 'Werk iiber die Stein k allien DeutscUlands und anderer Lander 
Europas — kuii empfiehlt Baltier, sich doch auf eioen Standpunkt zu slelien, 
welcber anno 1873 fur Chemiker — und giacklichcrweise auch far recht viele 
likcr schon ein lecht iiberwundener war. ^ Baltier erwidert auf 
I — 8-29 d. Jhrb. anf die Ishrhafte Ktilik angemeasen, eingebeDd und mil 



iwimdeTDSwertbei Maf 



igung. 



Verstiindniss und ziir Begriindung vorstehender Satze erforder- 
lich ist. 

Die Elemente besitzen verschiedene „Werthigkeit" („Valenz"). 
Mit Werthigkeit oder Valenz bezeichnet man die Fahigkeit 
eines Elementes, sich mit 1 bis n Atomen anderer (im Maximum) 
zu gesattigten Verbindungen zu verbinden. 

Als Maass der Werthigkeit oder Valenz gilt das 
Wasserstoffatom und als einwerthige Elemente gelten solche, 
welche nur mit einem Atom Wasserstoff, als zweiwerthig, wenn 
mit zwei, als dreiwerthig, wenn mit drei Atomen Wasserstoff 
sich zu verbinden vermOgen u. s. w.'). Zu den vierwerthigen 
Elementen gehOrt der Kohlenstoff; er vermag sich mit 4 At. 

IH| 
C<TT I, aber nur mit 2 At. des 
hI 

zweiwerthigen Sauerstoff^ oder Schwefels zu verbinden: 
P^O p s 

Verbindungen von 1 At. Kohlenstoff mit weniger als 4 At. 
eines einwerthigen Elementes oder mit nur 1 At, cines zwei- 
werthigen sind ungesattigt und geneigt, noch weitere Atome 
2U binden. So ist CO {Kohlenoxyd, Kohlenmonoxyd) eine iin- 

gesattigte Verbindung : C<C . und geht durch Aufnahme eines 
zweiten Atomes O in die gesattigte Verbindung COg (Kohlen- 
^O 

-o- 

zweiwerthige Atomgruppe ^ ein zweiwerthiges Radikal, wel- 
ches als solches auch den Namen „Carbonyl" fuhrt. 

CH3 (Methyl) ist ein einwerthiges Radikal, aus welchem 
durch Sattigung der vierten Kohlenstoff- Valenz mit Wasserstoff 
die gesattigte Verbindung CH4. Methylwasser.'itofF {Methan, 

1) Die Werthigkeit eines Elementes pflegt man wolil dnrch nber den S>-m- 
bulen slehende liimisclie Ziffern zu beieichren, z. B, : H. CI ; O, S; N ; C. 
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Grubengas oder Sumpfgas) entsteht. Durch Sattigung der 

H 

vierten Valenz mit Chlor entsteht Methylchlorid: C<tt 

HgO (Wasser) ist eine gesattigte Verbindung, wahrend die 

Gruppe HO (Hydroxyl) sich einwerthig verhalt: 0<r . 

Durch Zusammentritt zweier Kohlenstoffatome entsteht eine 
Gruppe, welche nicht achtwerthig, sondern nur noch sechs- 
werthig ist, weil die beiden Kohlenstoffatome sich mit je einer 
Valenz vereinigen, somit deren sechs ungesattigt bleiben: 

1 

I 

Die Gruppe CgHg (Aethyl) ist einwerthig, weil von den nach 
Vereinigung zweier Kohlenstoffatome iibrig bleibenden sechs 
Valenzen nur fiinf derselben durch Wasserstoff gesattigt sind, 
die vierte aber disponibel bleibt: 

H 

I H 

C-H 

Ist auch die sechste Valenz durch Wasserstoff gebunden, 
so entsteht die gesattigte Verbindung CgHg (Aethylwasserstoff 
Aethan, Dimethyl). Die sechste Valenz der Kohlenstoffgruppe 
im Aethyl kann statt durch Wasserstoff durch eine einwerthige 
Gruppe gesattigt sein, z. B. durch das obenerwahnte Hydroxyl. 
Die so konstituirte Verbindung ist der gewOhnliche (Aethyl-) 
Alkohol: 

H 



C^H 
I H 



i 



H 
OH. 
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Nach einer Vereinigung dreier Kohlenstoffatorae bleiben 
acht Valenzen disponibel, well die drei KohlenstofFatome durch 
je eine Valenz mit einander verbunden sind. 

In der Verbindung Prop an (Propyl wasserstoff) sind die 
acht iibrig bleibenden Valenzen an WasserstofF gebunden: 

H 

;• H 



C< 



H 

H 
I^H 
C-H 
^H. 

Zwei von den disponiblen Valenzen der drei miteinander 
verbundenen KohlenstofFatome kOnnen statt mit Wasserstoff 
durch ein (zweiwerthiges) Sauerstoffatom gesattigt sein wie die 
nachstehende Konstitutionsformel des Ace tons zeig^: 

H 

! H 

c-o 

I H 

H. 
Wenn sechs KohlenstofFatome durch je eine Valenz tnit 
einander verbunden sind, so kOnnen die alsdann iibrig bleiben- 
den 14 Valenzen theils durch Wasserstoff, theils durch Hydroxy^ 
theils auch durch Sauerstoff gesattigt sein, wie in der Capron- 

saure: .H 

C-H 
I H 



H 
^>OH. 
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Neben den mehrere Kohlenstoffatorae enthaltenden , der 

jog. Fettsaurereihe angehorigen Verbindungen vorerwahnter 

^t kennt man aber auch kohlenstoffreichere , zugleich jedoch 

wasserstofF- und sauerstoffarmere, ebenfalls gesattigte Verbin- 

fdungen. Die That sache aber, dass solche (der sog, aromatischen 

I'Reihe angehcirige) Verbindungen gesSttigt sind, erheischt 

nothwendig die Annahme elner andem als einfachen Bindung 

der Kohlenstoffatome unter sich, da bei nur einfacher Bindung 

derselben eine grossere Anzahl von Valenzen disponibel blei- 

k ben miisste als wirklich der Fall. 

Nach Vereinigung von sechsAtomcn Kohlenstoff imBen- 
isol bleiben nicht 14 Valenzen frei wie bei der Capronsaure, 
londern nur 6, und sind diese durch ebenso viele Wasserstoff- 
htome gesattigt, welchen gleichwerthige andere Atomgruppen 
nibstituirt werden kOnnen. 

Die geringe Zahl (G) der disponibel bleibenden Valenzen 

i^rklart sich nun leicht durch die Annahme einer mehrfachen 

■Bindung der 6 Kohlenstoffatome unter sich, wie die nach- 

l-Stehende Strukturformel des Benzols zeigt, in welcher nach 

gegenseitiger abwechselnd doppelter und einfacher Bindung der 

Kohlenstoffatome nur noch Valenzen Qbrig bleiben, welche 

an WasserstofF gebunden sind: 

K H H 

^B Da die Kohlen sauerstoff- und wasserstoffarme Kohlen- 

stoflfverbindungen oder Gemenge von solchen sind, und der 

Verkohlungsprozess ja in einer Konzentration des Kohlenstoffes 

besteht, so ist es nahe genug gelegt, die Analogie fur Bildung 

_ und Constitution der Kohle bei der aromatischen Reihe zu 

LBUchen, deren einfachstes Glied eben das Benzol und deren 



C-C 



C-H. 
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hohere Glieder die Kohlenwasserstoffe Naphthalin (QoHg), An- 
thracen (C14H10), Chrysen (QgHig) und Idrialen C22H14) sind- 
deren Strukturformeln durch Verkettung von mehreren Benzol- 
molekulen resp. Resten derselben gebildet werden: 

H H H H H H 



I I 

H C C H C=C C=C 



C C C H— C C— C C— H 

I II I \ / \ /- 

c c c c— c c— c 

/ % ^ \ ^- \ I \ /• I 

H C C H TT C=C XT 

II "11" 

H H H H 

Naphthalin Anthracen 

CioHs CiiHio 

H H 

c-c' 

H— C C— H 

H-C-C C-C— H 

^ \ / %- 
H— C C=C C— H 

c=c c=c 

. H H H^ H 

Chrysen 
CieHij 

H H H H H 

I I I I I 

c c c c c 

<f^ ^^ -^\ /^ /""^ y^ " . 

H— C C C C C C— H 

„ J. J. II I II 

H— C C C C C C— H 

%. /^ ^ y \ .^' \ ^ \.. ^ 

c c c c c 

I I I I I 

H H H H H 

Idrialen 

CjsHh 
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Die Kohlen als Abkommlinge hdherer Glieder der Benzol- 
reihe zu betrachten erscheint durch die Thatsache gerecht- 
fertigt, dass bei der trockenen Destination der Kohlen die ganze 
Benzolreihe wirklich entsteht, was aber natiirlich die Praexi- 
stenz einzelner (bekanntlich nicht isolirbarer) Glieder derselben 
nicht beweist. 

Die Wasserstoffatome in den vorerwahnten Kohlenwasser- 
stoffen der Benzolreihe kOnnen wie bei denen der Fetts^ure- 
reihe durch O und OH oder kohlenstoffhaltige Radikale — 
Carboxyl (COOH), Methyl (CHg) — sowie auch stickstofFhaltige 
ersetzt sein, wie aus folgenden einfacheren Strukturformeln er- 
sichtlich : 



H 



H 



H 



H 



H- 


C C 

-< >- 

^c— c' 

H H 

Benzol 
CsHo 


-H 


H- 


C-C 

^' ^.- 
-C C— H 

c— c 

H OH 

Phenol 
C.H5(0H) 


H- 


H H 

C C^ 
-C C- 

c— c 


-H 


H 


H H 

""c-c'^ 

-C C-H 

c— c 




h" CH 


3 


1 


CH3 CHg 




Methylbenzol 
(Toluol) 

CeHsCCHs) 






Dimethylbenzol 
CeHiCaCHs) 




H H 






H H 


H- 


G- C 

-C c 

c=c 

H \^H 

Amidobenzol 
(Anilin) 


-H 

2 


H- 


C C 

of \ H 

c=c 

H NO2 

Nitrobenzol 
CeHsCNOa) 



10* 
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(Vom Stickstoff, resp. stickstofFhaltigen Radikalen ist bei 
Steinkohle selbst abgesehen, einerseits der Einfachlieit, ander- 
seits des Umstandes halber, dass der Stickstoff doch nur zuni 
Theil von der urspriingiichen Pflanzensubstanz abstammt, zum 
anderen Theil aber thierischen Resten angehOrig ist.) 

Da die Annahme weit berechtigter ist, die SteinkoWen als 
Gemengc von KohlenstofFverbindungen wie als cheinische 
Individuen zu betrachten, so sollen auf derTabelle auf pag. 150 
bis 152 fiir zwei Steinkohlen aiifgestellte Strukturformeln nicht 
deren wirkliche Constitution ausdriicken, sondem nurzeigen, 
in weicher Weise deren Constitution (Formeln lijiks) unter 
Annahme der kleinsten Atomanzahl, in dem Sinne gedacht wer- 
den konnen, wie es die Hypothese der Atomverkettung in aro- 
matischen Verbindungen verlangt. 

Als Beispiele sind aus der Tabelle pag, 107 zwei beiiebige 
Kohlen a und f genommen und war dabei eine Wahl nur in- 
soweit getroffen worden, als aus der Reihe eine sauerstoffreichere 
und eine sauerstoffitrniere herausgegrifFen wurde. 

Die Formeln rechts sollen die Veranderung veranschau- 
lichen, welcbe die getrockne ten Kohlen (Formeln links) durch 
gelindes Erhitzen erlitten haben. 

Bei Kohle a von dem einfachsten Atomverhaltnisse, bei 
Kohle f von dem diesem nachstliegenden und bei beiden von 
dem wiederum nachstliegenden Kohle nwasserstoff Chrysen 
(CigHia) aus, in welcbem (Formeln links) einzelne WasserstofF- 
atome als durch CHg^) und OH ersetzt angenommen wurden; 
bei Kohle a ist einem der Benzolkeme ein Atom C und ein 
Atom O angclagert. 

Die Oxydationsvorgange sind in den Formeln rechts in 
der Weise versinnlicht, dass 

1. die Hydroxyle (OH) jedesmal ihre Stelle behalten haben, 
wogegen 



1) Dimethyl (Aethylwasseratoff — (QHo) ist in den von den Kohlen ei 
geschlossenen Gasen enthalten. Siehe Kap, V (4). 
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2. zunachst die Methylradikale (CH^) und dann die direkt an 
Kohlenstoff gebimdenen Wasserstoffatome als durch Oxy- 
dation ausgetreten angenommen sind. 

Bei a (Formel rechts) ist ein einzelnos Kohlenstoffatom 
(oben) ausgetreten und das daraii gebundcn gewesonc Sauer- 
sloffatom mit den beiden nachstliegenden Kolilenstoffatomen in 
■direkte Bindung getreten; endlich ist nach Austritt von zwei 
Kohlenstoffatom en (aus der Formel links — unten) ein hinzu- 
tretendes Sauerstoffatom mit den benachbarten zwei Kohlen- 
fltofFatomen in Bindung getreten. 

i. Bei f sind zwei hJnzutretende Sauerstoffatome als Hydro- 
lylsauerstoff eingefuhrt. Die durch Strukturformeln ausge- 
druckten Veranderungen sind gleichsam ein anderer Ausdnick 
fQr die von Richters ermittelten Thatsachen : 1. dass dersog. 
disponible Wasserstoff der leichter oxydirbare ist, 2. dass die 
.pxydation des Kohlenstoffes bald — zumal bei niedrigerTem- 
peratur — ihre Grenze erreicht. 

Die Thatsachen 1 und 2 entsprechen der an einfachen organi- 
schen Verbindungen gemachten Erfahrung: dass der Hydro- 
xylwasserstoff, d. h. der durch Vermittelung von Sauer- 
stoff an Kohlenstoff gebundene, weniger leicht 
oxydirt wird wie der direkt an Kohlenstoff ge- 
bundene Oder Kohlenwasserstoffgruppen ange- 
hOrige. 

Die durch Strukturformeln ausgedruckten VerSnderungen 
tragen femer der Thatsache Rechnung, dass der Kohlenstoff 
des „Kernes" der Oxydation viel linger widersteht wie 
der Kohlenstoff, der in Form von Kohlenwasserstoff- 
gruppen dem Kerne nur lose angeheftet ist, welcher 
erst bei starkerem Angriffe (bei hohor Temperatur erfolgen- 
der trockenen Destination) zerfallt^). 

Die zunehmende Unempfindlichkeit des Kohlenstoffes der 
oxydirten Kohle findet in den rechtsstehenden Formeln jedes- 

1) Das5 bei der langsamen Oxydation der Steinkohle keiDe Kohlenwasbi 
stoffe Buftreten (Varieatraiip, Richleiii) ist iro Kap, VFl gesagt wordGQ. 
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mal graphischen Ausdruck durch die engere (doppelte) Bindung, 
in welche diejenigen Kohlenstoffatome treten, von welchen 
angelagert gewesene Wasserstoffatome oder Methylgruppen 
durch Oxydation abgetrennt sind. 

Die Aufstellung von dreimal zwei Formeln fur die Kohle a 
zeigt iibrigens, dass bei Mangel an experimenteller Stiitze der 
Phantasie ein ziemlich weiter Spielraum gelassen ist. So wurde 
bei den untersten beiden Formeln von der Strukturformel des 
Naphthalins, bei den oberen dagegen von der Benzolformel aus- 
gegangen. 
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Kohle f. getrocknet. 

gef. At ber. 

C = 83,70 20 83,91 
H = 4,98 14 4,90 

O = 11,32 2 11,19 



Kohle f. geglaht. 
QsHsOi 
ber. At. 

C = 74,59 18 75,00 
H = 2,76 8 2,77 

O = 22,65 4 22,13 
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Nach der alten Annahme (um nicht zu sagen „Hypothese"), 
wonach die Kohlen Gemenge sein soUen von reinem (freien) 
Kohlenstoff mit „Bitumen", musste bei Behandlung von Stein- 
kohle mit Salpetersaure der als solcher schwer angreifbare 
Kohlenstoff (wie wir ihn im Diamant und — wenn auch in 
minderem Grade — im Graphit kennen) zuruckbleiben. Das 
ist aber nicht der Fall. Die Braunkohle lost sich beim Be- 
handeln mit Salpetersaure voUstandig und Steinkohle hinter- 
lasst bei gleicher Behandlung einen zwar kohlenstoffreichen, 
aber immer noch WasserstofF enthaltenden Riickstand — ein 
Gemenge von nitrirten Produkten mit humusartigen Korpem ^). 
Beilaufig bemerkt sind auch bei noch so hoher Temperatur 
erzeugte Cokes noch immer wasserstofF- und sauerstofFhaltig. 

Der Sprung von der Steinkohle, welche freien Kohlenstoff 
nicht enthalt, zum Graphit oder Diamant ist ein so grosser, 
dass die Bildung letzterer beiden Korper, wenn diese, wie 
Liebig annimmt, die Endprodukte einer kohligen Vermoderung 
sein soUten, unter ganz eigenthiimlichen und anderen Beding- 
ungen erfolgt sein muss, wie die der Kohlen. 

1) Vergl. Guignet, Compt. rend T. 88. p. 592 (d. Buch p. 72). 
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Wenn auch die Cellulose'), wic man heute annimnit, eine 
Art Alkoholderivat ist, so steht dem doch die Annahme nicht 
■ entgegen, dass bei dem Verkohlungsprozess die Bindungsweise 
ler aromatischen KOrper eintritt, Als Beispiel solcher Art 
tuhrt Baltzer das bei der trockenen Destination des Holzes 
mtstehende Aceton an, welches niit Schwefelsaure behandelt 
Jn das Benzolderivat Aesitylen C^Hg(CHg)j iibergeht und durch 
Tollstandige Oxydation in Trimerinsaure , C|jH3(C00H)g iiber- 
igefilhrt werden kann. 

Einen we it einfac Keren hierhergehOrigen Fall bietet die 
Bildung des Benzols (CgHg} aus dem Acetylen C^H^- Letzteres 
namlich, welches durch dirckte Vereinigung der Elements ent- 
Steht, verwandelt sich durch starkes Erhitzen im geschlossenen 
jLaume in Polymere, und zwar vorzugsweise im Triace- 
lyl en, d. i. Benzol. Es vereinigen sich 'i MolekQlen Ace- 
tylen, wobei die dreifache Bindung der Kohlenstoffatome indie 
zweifache iibergeht, wie aus folgender Darstellung zu ersehen ; 
H H H H 



C C 



H 



H 



C=:C 



c— c 



(Es versteht sich , dass an vorstehenden beiden Beispielen 
^ur die theoretische Moglichkeit solcher Umbildungen gezeigt 
^iwerden soil.) 

Umgekehrt liefern Korper der aromatischen Reihe Verbin- 
t dungen aus der Reihe der Fettkorper — z, B. bei der trockenen 
pIDestillation. 

Der Verkohlungsprozess unterscheidet sich von dem der 
^trockenen Destination durch den niedrigen Temperaturgrad, 



3) Von der Cellulose, oder ■ 
estandtheiten wird noch wciter unl 



en 1 emperaturgraa, 
iiitvcTstandenen PflaDzen- ^t 
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bei weichem sich jencr vollzieht. Im ersten Falle betheiligen 
sich nur die extraradikalen Atome oder Atoingruppen an der 
Zersetzung-, im zweiten dagegen das Radikal, der Kern ebenfalls. 

Dass der Faktor der hohen Temperatur bei der naturlichen 
Verkohlung in gewissem Grade durch die Zeit ersetzt werden 
kann, ist wegen der beiden Prozessen gemeinsaiiien Zersetzungs- 
produkte') anzunehmen. 

Dass der langsame Vermoderungsprozess noch jetzt insteti- 
gem Fortschreiten begriffen ist, also die frQher als ein Fertiges 
angesehenen Kohlen noch in v oiler Umwandlung begriffen 
sind, beweist das Vorhandensein der im Kapitel V (4) be- 
sprochenen Grubengase und die von den Kohlen eingeschlos- 
senenGase; nicht minder auch die grossen Unterschiede in der 
Zusammensetzung der iibereinandcr gelagerten Kohlen verschie- 
denen Alters. 

So sehr wir auch der genaueren Erkenntniss der mannig- 
fachen Vorgange, durch welche die Kohlen aus den Bestand- 
theilen der lebenden Pflanzen gebildet worden sind oder noch 
gebildet werden, noch ermangeln, so ist doch, wie aus den vor- 
stehenden Betrachtungen ersichtlich, der Weg dahin zu ge- 
langen ein insoweit vorgezeigter, um den denselben beschreiien- 
den theoretischen Chemiker (und Organiker), wenn auch nicht 
sobald eine reiche Emte, so doch Fruchte erhoffen zu lassen, 
welche als wichtige Errungenschaften gleich sehr der organi- 
schen Chemie wie der Geologie zu Gute kommen miissen. 

So wenig belehrend resp. bcfriedigend im Grunde auch die 
bis heute vorliegenden (namentlich alteren)Beobachtungen und 
Versuche iiber Kohlenbildung aus lebenden Pflanzen oder Pflan- 
zenbestandtheilen sind, so nothwendig muss es doch angesichts 
der theoretischen Schwierigkeiten und des Mangels an analyti- 
schen Hilfsmitteln erscheinen, direkte Versuche unter mannig- 
facher Abfinderung der Bedingungen anzustellen, um aber die 

I) Hauptaachlicb Melhylwasseretoff und Homologe desselben wie Acthyl- 
wasserstofT, lerner die kolileiisloflreichslen Glicder der Paralfinieihe. 
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■ Bildung der Kohten, und nanientlich der Steinkohle, inuhr viiul 
^Kfliehr Klarheit zu gennnnen. 

H Goppert hat gesehen, dass grobes Tuch, welches don 
Ueberzug eines Cylinders in einer Tuchiabrik bildete, durch 
fortgesetzte Einwirkung heisser Wasserdampfe „in eine glanzend 
schwarze steinkohlenartige Masse von muscheligem Bruch um- 
gewandelt worden war". Durch diese Beobachtung veranlasst, 
setzle Goppert verschicdene Pflanzentheile mit Wasser in 
Biichsen ein und erwarmte 5 MonatelangaufGO — 80", wodurch 
lie Pflanzentheile in eine braunkohlenartige Masse verwandelt 
'orden waren (welche nicht weiter untersucht worden zu scin 
iheint). 

Ohne Wasser hat Goppert Pflanzentheile unil Starke- 
;ehl in zugeschmolzenen GlasrOhren Oder hermetisch ver- 
:hlossenen Biichsen 2, 5 und 7 Monaie lang bei gewOhnlicher 
iTemperatur und ini Digest oriuni stehen gelasaen, wonach Brau- 
lung in verschiedenem Grade eingctrcten war. 

So primitiv die gedachten Versuche auch gewesen sind, 
durfte doch Goppert mit grosserem Rechte daraus den 
Schluss Ziehen: dass nicht nur Braunkohle, sondern 
auch Schwarzkohle auf nassem Wege und in un- 
verhaltnissniassig kurzer Zeit sich zu bilden ver- 
mag, als Andere noch nach ihm annehmen, dass hohoreTem- 
peraturen bei der Kohlenbildung mitgewirkt haben. Die die 
Kohlen zunachst umgebenden Schieferthone zeigen in ihrer Be- 
schafFenheit keinerlei Spuren einer stattgehabten starkeren Er- 
hitzung, und ist eine solche auch durch die grosse Menge fliichti- 
ger KohlenstofFverbtndungen, welche die Kohlen beim Erhitzen 
abgeben, ausgeschlossen. 

Von direklem Inter esse fur die Genesis der Steinkohle 
konnen sonach die Versuche von Cagniard-Latour*) und 
Violette-) nicht sein, so interessant auch deren Versuchs- 
resultate an sich auch sein mOgen. 

1) I»ait. 1850. 2H u. 2j.i. 

s) Ann. ch. phys. [3] XXXII, mi; J. {. pr. Ch. S4, 31J. 
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Cag-niard-Latour erhiell durch Erhitzen verschiedencr 
getrockneier Holzarten in geschlossenen Rohren (bei 360") 
schwarze oder rOtliliche Fliissigkeiten , welche zu schwarzen 
„der Backkohle ahnlichen Massen" erstarrten, und bei gleicher 
Behandlung von Sykomorenhoiz, weJches mit dem halben Ge- 
wicht Wasser gemischt war, eine steinkohleiiahnliche Substanz, 
Violette erhielt beim trockenen Erhitzen von Faiilbaiim- 
holz in verschlossenen Gefassen; 
bei 160-200" Rothkohle 
„ 220—280" schwarze Kohle mit noch Holzstruktnr 
„ 300 — 320" geschmolzene blasige, und 
„ 340" dichtgeflossene Masse. 
Die Kohle nausbeute betnig: 
bei 160" = 97,4"/o 
„ 240" = 83,0 „ 
„ 340° = 79,1 „ 
Die Zusammensetzung der kohligen RiickstSnde war: 
C H O Asche 



erhalten bei 160". 

„ 240° 

„ 340" 

Baron lier') u 



49,02 5,30 46,53 0,15 
67,13 5,17 25,92 1,77 
77,07 4,70 14.0+ 3,84 
gab verschiedene Pflanzentheile mit 



feuchtem Thon und erhitzte einige Zeit bei 200 — 300", und soil 
auf diese Weise Produkte erhalten haben, welche gewissen 
Kohlensorten glichen. 

(Die Annahme Werner's und mehrerer seiner Schttler, 
dass Schwefelsaure die Verkohlung bewirkt habe, soil als 
Kuriosum beilaufig erwahnt sein.) 

Nach langerem Zeitraum begegnen wir wieder einer die 
Sleinkohlenbildung betreffenden VerOfFentlichung im Jahre 1879. 
Es ist dies eine im Band 88 der Comptes rendus (p. 1048 ft) 



1) Coal, ils history and uses, edhed by Prol'. Thorpe. 
Macmillan and Co 1878.) Quelle daselbst nicht angegeben. 
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verOfFentlichte Denkschrift Fremy's: ,,Untersuchnng-en iiber 
die Bildung- der Steinkohle" '). 

Fremy rekapitulirt darin zunachst die Ergebnisse seiner 
firiiheren Arbeiten (iber Pflanzenbestandtheile , spricht von den 
gummi- und schleimarligen Korpern, welche unter dem Ein- 
Iflusse eines Fermentes oder Reagens auf KOrper entatehen, 
■welche sammtlich aus der von ihm „Pektose" genannten Materie 
hervorgehen, spricht dann von den verschiedenen Arten iso- 
(inerer Cellulosen, welche man fruher unter dem allgemeinen 
BegrifFi.Cellulose" zusammengefasst hat, und cndhch von dem 
die Cellulose begleitenden , aber von dieser nach Zusammen- 
setzung und Verhalten verschiedenen Kftrper, — der „Vas- 
ulose", iiber welche er in Gemeinschaft mitM. Urbain eine 
irbeit verOffentlichen wollte. 

Die Vasculose ist es, welche je nach vorhandenerMenge 
flie physikalischen Eigenschaften der Hftlzer bedingt; Eichen- 
Ho!z enthalt 30"/o, Nussschale SC/o Vasculose. Die Vasculose 

s, welche die Holzfaser verbindet und von Ihrer LosUch- 
keit in kaustischen Alkalien wird bei der Fabrikation des „Holz- 
fetofiFes" (zur Isolirung der Holzfaser) Anwendung gemacht. 

„Cutose" nennt Fremy die widerstandsfahigere und da- 
Sler die inneren Pflanzengebilde schiitzende Substanz, welche 
die Epidermis ausmacht. 

Fremy erinnert an die von ihm ermittelte That s ache, dass 
'Gummi kein neutraler KOrper , sondem ein Kalksalz ist , dass 
das Chlorophyll seine grilne Farbe dem Vorhandensein eines 
Kalisalzes verdankt, und erwahnt einer (noch zu v erDff en t lichen- 
den?) iSberaus einfachen Methode zur Trennuog der Bestand- 
theile der komplizirtesten Pflanzengebilde. 

Bei seinen „synthetischen" Versuchen iiber Steinkohlen- 
bildung schlug Fremy zwar insoweit den gleichen Weg ein 
wie friihere Experimentatoren , indem er die Pflanzensubstanz 
unter Druck, d. h. im geschlossenen Rohre zwischen 200 und 



1) Eine WDnliche Ucber.iGtzune (v. C. Zinckeu) findel 
[879 d. Bere- u. Huttenm. ZIg. pag. 3-11 fT. 
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300° erhitzte, doch vcrdienen seine Versuche vor Allem des- 
lialb weit grftssere Beachtung, well sie, im Gegensatze zu den 
alteren, darauf gerichtet sind, das verschiedene Verhalten der 
naheren Bestandtheile des Pflanzenkorpers kennen zu 
lertien. 

In vorerwahnter Weise erhitzt erlitten aus Cellulose, Vas- 
culose und Cutose bestehende Gewebstheile zwar eine tief- 
greifende Aenderung, indem sie schwarz und bruchig wurden, 
dann aber beim Erhitzen Wasser, saure Dampfe, Gase und 
Theer entwickelten , hierbei jodoch keine Schmelzung erlitten, 
sondem einen ungeschniolzenen Rilcksland von der Stndctur 
der ursprunglichen Substanz h inter liessen. Das Umwandlungs- 
produkt erinnerte sonach in Nichts an Steinkohle. 

Anders dagegen verhielten sich Pfianzenstoffe wie Zucker, 
Starkemehl, Gummiarten, Chlorophyll, sowie die das letztere 
begleitenden fett- und harzartigcn KOrper. Alle vorgenannten 
Pfianzenstoffe hinterliessen bei gleicher Behandlung schwarze, 
glSnzende, durch neutrale, saure und alkalische LOsungsmittel 
unangreifbare Ruckstande, welche sich von den kohligen Riick- 
standen, wie sie aus Cellulose etc. erhalten worden waren, auch 
darin unterschieden , dass sie beim Erhitzen zur Rothgluth 
Wasser, Gase, Theer — aber keine sauren Dampfe? 
gaben, und einen harten, glanzenden Cokesruckstand hinter- 
liessen — also der Steinkohle ahnlich sich verhielten. 

Die nachstehend mitgethcilte prozentische Zusammensetz- 
ung der in geschlossenen Rohrcn erlialtenen Erhitzungsprodukte, 
welche Fremy „Steinko hi en substanz" {substances houilleres) 
nennt, lasst nach Fremy's Dafiirhalten die Aehnlicbkeit der- 
selben mit Steinkohle erkenneo. 



1. ,,ZuckerstcinkohIe" 

2. „ Starke steinkohle" 

3. „Gunimisteinkoh]e" 
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Als ahnlich zusammengesetzt (wie 3) fuhrt Frt'iny pine Kohlo 
1 Blanzy an, welche (aschenfrei berechnet) nach Regnaiilt 
besteht aus: 

auf UM) C 
C H O disp. I-I. geb. 

78,1C. 5.3:. lij,49 42.(Kl 2(5.35 
DieAehnlichkeitin der prozentischenZusammen- 
setzung mitSteinkohle kann all en fa Us fur die„GuRi- 
isteinkohle" (3) zugegeben werden, und dies eben 
uch nur im gliicklich gewahlten Vergleich mit obi- 
ter Kohle von Blanzy, derenZusammensetziinguber- 
;ies eine gar nicht gewohnliche ist. — Von einer 
Aehnlichkeit der Zusammensotzung von ..Guinini- 
iind Starkesteinkoh 1 e" (1 und 2) kann vollends gar 
teine Redo sein. denn es giebt gar keine Steinkohle, 
^welche {wie 1 tind 2) mehr gebundenen als disponiblen 
Wasserstoflf enthait. Dies ist wohl derFtill bci Braun- 
kohle {und zwar in den allf rmeislen Fiillen), abcr, 
wie gesagt, bei Steinkohle niemals. 

Es ist zu bedauern, dass Fr^my die Bestimmung 
3er Cokesausbeu te bei seinen „substances houil- 
lieres" unterlassen hat. Voraussichtlich wurde 
deren Ergebniss zu Ungunsten seiner Annahme 
iusgefallen sein, d. h. es wiirdon sich wahrschei nli ch 
auchbei3niedrigereZahlen ergebenhaben, als man 
sie bei wirklichen Steinkohlen j'emals erhalt, (Muck.) 
In den Pflanzen aber, aus welchen sich die Steinkohlen 
gebildet haben, sind Zucker, Gurami und Starkemehl nicht nur 
in grosser Menge unzweifelhaft vorhanden gewesen, sondem 
konnen diese auch nachweislich aus den Gewebsbestand- 
theilen gebildet werden. 

Von vorstehenden Beobachtungen und Vers uchs result at en 
aus ist aber noch ein weiter Schritt zu thun bis zur Erkiarung 
ler Thatsache, dass auch die in den Pflanzen vorwiegend vor- 
handenen organisirten (Gewebs-) Bestandtheile ihre Struktur dor- 



artig verlustig gcgangen sind, wie wir dies in der Steinkohle 
geschehen sehen. 

Fremy glaubt in folgender Weise sich diesem Ziele zu 
nShern : 

In dem Maasse als bei Braunkohle die Holzstruktur ver- 
schwindet — also Lignit in dichte Braunkohle ubergeht, oder 
— wie Fremy sich ausdriickt — die „Verl:orfiing" verges chritten 
ist, hauft sich Qltninsaure an, welche aus Vasculose ent- 
standen ist, und deren Menge bis 60 "/o der Braunkohle betra- 
gen kann. 

Ulminaaure bildet nacli Fremy ziemlich dicke, schwarze 
und glanzende Lagen neben Holzfaser inmitten fossiler Holzer. 
Die Pfianzen sollen, bevor aus ihnen strukturlose Steinkohle 
entsteht, in Torf sich verwandeln und eben durch eine Art von 
„toriiger Gahrung" (fermentation tourbeuse) das Verschwinden 
der organischen Struktur der Holzfaser bewirkt werden. 

Wenn von Fremy (und dem von ihm citirten Gewahrs- 
mann M. van Thicghem) fur die Annahme der „Vertorfung" 
auch keineswegs die Prioritat in Anspruch genommen werden 
kann, da diese Ansicht bereits von v. Beroldingen aufge- 
stellt worden ist, und seitdem zahlreiche Vertreter gefunden 
hat, so gewinnt sie doch erneutes Interesse durch nachstehend 
zu beschreibende Versuche Fremy's, welche der Vertorfungs- 
theorie in etwa als experimentelle Stlltze dienen konnten. 

Fremy hat auf verschiedene Weise gewonnene UlminsSure 
zu seinen Versuchen verwandt, und zwar : 

1. Ulminsaure aus Torf, 

2. Zuckerhuminsaure, 

3. Ulminsaure aus Vasculose (durch Behandeln mit Alkalien 
gewonnen). 

In verschlossenen Rohren erhitzt gaben alle drei Ulmin- 
sauren durch LOsungsmittel unangreifbare Produkte von folgen- 
der Zusammensetzung : 
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auf 1000 C 
„Steinkohle" ausUlminsaure C H O disp. H geb. 

1. nach 24stundiger Erhitzung 67,48 5,84 20,68 37,20 49,34 

2. „ 72 „ „ 71,72 5,03 23,25 29,70 40,43 

3. „ 120 „ „ 76,06 4,99 18,95 34,47 31,18 

4. „Steinkohle" aus Ulmin- 

saure der Vasculose . . 76,43 5,31 18,26 39,64 29,81 

(Die Zuckerhuminsaure verhielt sich wie die Torfulminsaure. 
Fiir die aus Vasculose gewonnene Ulminsaure ist deren Schmelz- 
barkeit bemerkenswerth.) 

Was die Aehnlichkeit der Zusammensetzung dieser 
„kunstlichen Steinkohlen" mit der natiirlichen angeht, so 
ist dariiber dasselbe zu sagen wie vorhin iiber Zucker-, 
Starke- und Gummi-Steinkohle. Eine Aehnlichkeit besteht 
nicht fiir 1 und 2, da dort der gebundene gegen 
den disponiblen Wasserstoff iiberwiegt. 

Vergleicht man die Analyse 3 mit den Analysen 2 und 1, 
so erscheint es allerdings wahrscheinlich , dass bei noch 
langerem Erhitzen ein noch mehrsteinkohlenahnliches Pro - 
dukt. erhalten werden kann. 

Der alkoholische , aus Chlorophyll, fettigen und harzigen 
Kl5rpern bestehende und in Alkalien losliche Extrakt von Blattern 
verwandelt sich durch Erhitzen unter Druck in eine schwarze, 
klebrige, riechende und in kaustischen Alkalien unlOs- 
liche Substanz, welche „eine evidente Aehnlichkeit mit natiir- 
lichem Bitumen besitzen.*' 

Aus Fr^my's DenkscKrift ist eine — freilich auch von 
Andern gemachte — Bemerkung hervorzuheben, die namlich, 
dass das Vorhandensein von Pflanzenabdriicken, wie sie auf der 
strukturlosen Steinkohle etwa sich vorfinden, nicht zum Schlusse 
berechtigt, dass diese und jene denselben Pflanzenbestandtheilen 
ihren Ursprung verdanken, wohl aber zu dem Schlusse, dass 
die Steinkohle einmal in plastischem Zustande sich befunden 
habfen muss. 

Muck, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. ^^ 
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Wenn F r(: m y's Denkschrift auch nach verschiedencn Seiten 
hin den Charakter einer „vorlaufigen Mittheilung" besitzt, und 
die darin verheissenen detaillirten Mittheilungen noch auf sich 
warten lassen, so ist doch, selbsl wenn man von einer AbschStz - 
ung des positiven Werthes der Fremy'schen Mittheilungen 
absehen will , die Thatsache allein schon eine hocherfreuliche, 
(lass ein so namhafter, und durch seine Spezialstudien iiber 
Pflanzenbestandtheile besonders dazu berufener Chemiker wie 
Fremy einem so wenig kultivirten Untersuchungsgebiet, wie 
es die Chemie der Steinkohle ist, sein Interesse zugewendet 
hal, — und namentlich auch ferner zuzuwenden verspricht. 

Es soil hier auch auf eine hochinteressante, wenn auch 
noch nicht abgeschlossene Arbeit von Th, Thomsen (Joum. 
flir prakt. Chemie, Bd. 19, p 14(3 ff.) aufmerksam geraacht werden. 
Tho ms en's Arbeit betri£ft einen von ihm Holzgummi genannten, 
bis 20 "/o betragenden Bestandtheil des Holzes. 

Der HolzgummiThomsen's ist ein mit Cellulose Lsomeres 
Kohlehydrat, welches niitdem vonPoumaredeund Figuier 
„Pektinsubstanz" genannten KOrper identisch ist. 



Die Zuhilfenahme hSherer Temperaturen ist bei den be- 
sprochenen Versuchen (wie bei vielen andern zum Zweck des 
Studiums geologischer Prozesse angestellten) ein Nothbehelfi 
weicher sich durch die UnmOglichkeit rechtfertigt, bei niedrigen 
Temperaturen und in beliebig grossen Zeitraumen operiren zu 
kOnnen. 

Es gilt Letzeres fiir die Substanz der Landpflanzen, 
nicht aber die der Meerespflanzen. 

Die Annahme, dass diese das Material zur Steinkohlen- 
bildung geliefert habcn, ert'reute sich stets grosser Unbeliebtheit 
bei der grossen Majoritat der Geologen. 

Die wesentlichsten Einwiirfe, welche gegen die „Tangtheorie" 
— nicht geradezu abgelehnt von G, Bischof und hauptsSchlich 
verfochten von Parrot und F. Mohr — gemacht worden 
sind, sind folgende: 



1. die Unwahrscheinlichkeit , dass die Tange selbst bei 
grftsster Ansammlung nach ihrem Abstcrben den Meeresgrund 
erreichen ; 

2. die bisher nicht geg-liicktc Auffindung von Tangresten 
bei Tieflothungen , welcho bislang nur uuorganisches Material 
und thierische Reste zu Tage gefOrdert haben; 

3. die Armuth der Steinkohle an erdigen Theilen ; 

4. das Fehlen von Meerespflanzen-, und 

5. das sparsame Vorkommen von Meerespflanzen in der 
Steinkohle. 

Die wesentlichsten Gcgeneinwande der Tangtheoretiker 
die folgenden : 

Gegen I, dass der Einwurf auf eine Vermuthung ge- 
stiitzt sei, welche aus inangelhafter Kenntniss der Thatsachen 
entsprungen zu sein schiene. 

Gegen 2, dass eine Entkraftung durch entgegenstehende 
Thatsachen immerhin noch abzuwarten sei. 

Gegen 3, dass der Einwurf, mit dem zweiten in unmittel- 
barem Zusammenhang stehend, schon deshalb von geringer 
Beweiskraft sei. Des Femeren sei zu bemerken, dass in Gas- 
iohlenflotzen mit der allerdings im Ganzen massenhafter vor- 
kommenden, meist aschenarmen Glanzkohle die oft sehr aschen- 
reichen (bis SCfo Asche enthaltenden) Matt- und Cannelkohlen 
{iibergehend in Brands chief er) wechsellagem, deren Aschen- 
gestalt nicht etwa von eingelagerten Bcrgmitteln, sondem von 
Mineralsubstanz herriihre, welche mit der Kohl ensubs tan z aufs 
AUerinnigste gemischt sei, und durch spatere Infiltration nur 
zum allerkleinsten Theil hineingelangt sein konne. 

Gegen 4, dass das Fehlen von Meerespflanzenresten .sich 
einfach durch die Thatsache erklare, dass die Meerespflanzen, 
in abgestorbenem Zustande oder losgerissen, mit oder ohne 
Luftzutritt, ausserordentlich rasch der Faulniss unterhegen und 
sich nach wenigen Wochen oder Monaten in eine strukturlose 
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Masso vervvandeln, in welcher organisirte Reste gar nicht mi 
zu erkennen sind'). 

Gegen 5, dass thierische Schalen oben lediglich Kalkge- 
bilde seien, deren Verschwinden durcli die bei dem Verkohlungs- 
prozess entstehende Kohlensaure unschwer zu erklaren sei, 

Des Weiteren wurde noch Nachstehendes gpltend geraacht: 

Die unter dem Trivialnamen „Tang" zusammengefassten 
Meerespflanzen (Fucaceen, Laminarien etc.), welche durch ein 
erstaunliches Wachsthura ausgezeichnet sind, und in gewissen 
Theilen des Oceans ungeheuere Flachc-n einnehmen, boten (und 
bieten) jedenfalls genug Material fiir die Steinkohlenbildung. 

Das (vermeintliche) Verschwundensein organischer Stmktur 
bei der Steinkohle erklarte sich nach der Meinung der Tang- 
theoretiker ftir Tang jedenfalls in ungezwungener Weise \vie 
die fiir Gefasspflanzen gemachte Annahme einer Art von torfiger 
Gahrung^), welche sich nur auf die zum Vergleich herange- 
zogenen Thatsachen stiitzen kann, dass Rasentorf in gT5; 
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1) LSist man die FSulnUs unter bestandigem Feucblbalteu der MasM 
laufen, so erhalt man imler allmahlicher Abralime der Enlwickclung stinkent 
Gase einen pflaumenmussartiKen Biei, welchet unler enornier Vol umenver mind er- 
nng la einer homarligen Masse eintmcltnel. Auf dieses Verhalten griindet sich 
die Anweodong des gefanllen Tanges als Bindemiltel fiir FeinkoUe znr Briquette-' 
fabrikalion (Dr. Muck's Palent fur England, Frankreidi, Belgien und Ametika). 

In den franiosischen Jodlabriken (J. Pellieux u. Kons,) ISssl man ungeheuere 
Mengen Tang anf cementinen Terrasscn faulen, saramelt den (beim Trocknen am 
Strand sonsl verloreu gekenden) abfliessenden jodreichen Saft, welcber eingedickt 
und hierauf mit den Algen selbst der Calcination unterwotfen 

An den Kuslen der Nordsee findet man vielfach Sliicke (oft von beltacht- 
licher Grosse) einer braunschwarien, Etdtotf gleichenden Masse. Die Snbsl 
dieser AnswiirBiDge besilit im ausseren Ansehen eine gam auffallende A< 
kejt niit eingetrockneter verfaulter Tangraasse. 

Dr. T. J. FrSh, der Verfasser einer sehr intereasanten Schrift fiber 
und Dopplarit (Zuricb 1883) erbat sich Tom Verfasser dieses Buches 
stehenden (in der ersten Aufiage enthallenen) Satz bin von dem in Rede slelii 
den i.Nordaeelorf", aowie von verfaultcm Tang. Die Untersuchung des 
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Tiefe milunler in Pechtorf iibergeht, dass ferner sowohl in Torf 
•wie in Braunkohle Ulminsaure vorkomrat, woraus Fremy 
..steinkohlenartige Substanz" — sehr cum grand salts zu nehmen 
— dargestellt hat. 

{Die Zellhaut der Algen neigt sehr zur Verschleimung-, 
und die Cuticularisirung- der ausseren Schicht greift niemals 
weit nach innen; die Cuticula bleibt gewOhnlich dunn. Zuweilen 
verfliessen die dicken schleimigen Zellhaute untereinander, so 
dass ihre Grenzcn nicht melir zu erkennen sind, in anderen 
Fallen bildet sine Zellenreihe auf diese Weise eine Gallerthttlle 
lull sich, oder mehrere solche verschmelzen zu einem grosseren 
Gallertklumpen , in welchem die Zellschnttre eingebettet sind. 
[Sachs, Lehrbuch der Botanik.]) 

Der morphologischen Verschiedenheit der Algen von den 
lanzen entspricht die chemische Verschiedenheit der 
naheren Bestandtheile. Die Algen sind bis jetzt noch viel 
weniger genau gekannt und untersucht wie die der Gefass- 
pflanzen, Man weiss aber, dass jene neben Pflanzenfaser (im 
engeren Sinne) grosse Mengen Mannit und unter der allge- 
meinen Bezeichnung „Pektinsubstanz" zusaramengefasste Sub- 
stanzen, welche den Zersetzung^vorgang der Meerespfianzen 
n dem der 1-andpflanzen wesentlich verschiedenen 
leicht verstandlich erscheinen lassen. 

Bei Meerespfianzen erheischen Hypothese und Experiment 
nicht die Zuhilfenahme von ubergewaltigem Dnick und hohen 
Temperaturgraden rcsp. ungeheueren Zcitraumen, um Zersetz- 
ung und Strukttirvemichtung ungezwungen zu erkiSren oder 
vor sich gehen zu lassen. (Dahin zielende Versuche sind iiber 
das Anfangsstadium noch nicht hinausgekommen. 

Im Jahre 1881 erschien (Leipzig, T. O. Weigel) ein hSchst 
stattliches Werk von Paulus Friedrich Reinsch: Neuo 
Untersuchungen iiber die Mikrostruktur der Steinkohle, des 
Carbon, der Dyas und Trias. BeitrSge zur Aufhellung des 
Ursprungs und der Zusammensetzung dieser Miner alkOrper. 
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Reinsch gelangt auf Grunii hOchst muhevoUer mikroskopisd 
Untersuchungeo ebenfalls zu dem Schluss: 

Die Steinkohlen stammen nicht von Lanfl 
pflanzen ab. 

Reinsch halt die in 1200 ..untadeUgen" Diinnschliffen 
beobachteten (auf 40 Ut. Tafeln abgebildeten) Formen fur Ge- 
bilde, verwandt mit den problematischen recenten celliilose- 
freien Pflanzengebilden (den Bakterien, dem Asterothrix u. a. 
dergl. Formen), welche Reinsch nur als die letzten Auslaufer 
ansieht einer alle Zeitalter der Erde durchlaufenden , bis in 
unsere Zeit hereinragenden grossen und einst mSchtig ent- 
wickelten Pflanzengruppe — als einer Reihe von Lebensformen, 
die fiir ihre ganze Lebensdauer den Charakter vollig nackter 
Protoplasmakorper an sich tragen. 

Reinsch will (bis jetzt) sieben bestimint ausgesprochene 
Gruppen mit etwa 60 verschiedenen Einzelformen nachgewiesen 
haben. Die Menge der neben solchen aufgefundenen Spuren 
und Fragmonte von Gefasskryptogamen halt Reinsch fiir ver- 
schwindend gering gegen die ubrige Kohlensubstanz und ve; 
anschlagt jene fur das englische und sachsische Carbon nq| 
nicht auf 0,001 "/o. 

Im Jahr 1 882 erschien im gleichen Verlag eine Schrift von 
Alexander Petzholdt: Beitrag zur Kenntniss der Stein- 
kohlenbildung nebst Kritik des Werkes von P. F. Reinsc h: 
(s. obigen Titel). 

Unter Uebergehung der doch wolil genauere ] 
bediirfenden Petzhold'schen Beobachtungen und Versud 
welche die Umwandlung von Holz in Braunkohle und Stein- 
kohle durch Druckwirkung betreffen, abor, wie spater gezeigt 
werden wird, eine geologische Bedeutung nicht besitzen, soil 
hier nur Einiges gesagt werden uber Petzholdt's Kritik der 
Reinsch'schen Beobachtungen und deren Dcutung 
mit des Ersteren eigenen Worten. 

„Freilich wird Herr Reinsch mit mir einen harten S^ 
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Khaben'), insofernc ich als alter Mann nicht nur ^iemlich kon- 

Bservativ bin uiid mir im vorliegenden Falle eine Pflanze oder 

leiti Pflanzengebilde aas nackteiii Plasma bestehend gar nicht 

.denken kann, da ich gewohnt bin, mit dem Begriffe von Pflanze 

^zugleich den von Zelle nothwendig zu verbinden : sondem auch, 

weil unsere beiderseitigen Standpunkte in dc?r Wissenschaft 

durchaus verschieden sind. (Anm, Als Beweis fur diese Be- 

hauptung fiihre ich einfach an, dass Herr Reinsch von einer 

„amQrphen Krystallisation" der Kicselerde sprcchen kann (auf 

, 1 seines Buches), wahrend niir dieser Ausdruck als eine 

■contradictio in adjecto (zu Deutsch ..Unsinn") erscheint.)" 

In Reinsch' ..Plasraien" erkennt Petzholdt die schon 
Iron Hutton mit „Bitumen" bezeichneten Zersetzungsprodukte 
won Pflanzen, desgl. auch Reinsch 's „Chroococciten". Von 
Reinsch's „Rhacostromien" sagt Petzholdt: „Mir will es 
gscheinen, als waren die Pflanzen dieser Abtheilung nichts anderes 
Dendriten." 

In Reinsch's „Graramitoiden" erkennt Petzholdt grOssten- 
iieils vegetabilisches Markgewebe (in mehreren Abbildungen 
ganz bestimmt den Querschnitt des Markgewebes von Fam- 
traut), in Reinsch's „Trichoden" in schieferthoniges Material 
teingebeCtete ausserordentlich dunne Kohlenstreifchen , in den 
UiAstereophragmien" wahrscheinlich Spharosiderit und in 
jden „Blastophragmien" endlich jeden falls auch anorganische 
crystal lisirle Korper. 

Den Werth der Reinsch' schen Deutungen so ziemlich 

l^anz in Frage stellend ertheilt Petzholdt Reinsch in 

einem Schlusswort immerhin ein FleissprSdikat und will ihm das 

IVerdienst, Anregung zu weiterer Forschung gegebcn zu habcn, 

nicht abgesprocben haben. 

In ahnlichcm Sinne, abcr kiirzer und in. milderer Form 
pricht sich auch v. Giimbel aus. Ebenso auch Fischer 
^nd Rust (5. II.). 



1) Von Re 



eigenen Arbeilen gebrauchle 



Bemerkenswerth ist , dass Petzholdt sich als Anhanger 
der Tangtheorie bekennt, undbeziiglich der 1-andpflanzentheone 
u. A. aul S. 26 s. Schrift sagt: 

„ — in Wirklichkeit finden sich unzweifelhafie Reste von 
Landpflanzen in der dichten, reinen Steinkohlen masse in nur 
sehr beschranktem Maasse und nur unter ganz besonderen 
Umstanden." 

Das Ebengesagte ist immer eines der hauptsachlichsten 
Argumente der Tan gtheo re liker gegen die Landpflanzenlheorie 
gewesen. Ankniipfend hieran kommt nunmehr die neueste 
Arbeit v. Griimbel's zurBesprechung, welche einen vorlaufigen 
Atschluss in der Forschung liber Entstehung der Steinkohle 
jedenfalls insoferne bildet, als dadiirch der Tangtheorie lur 
immer der Boden entzogen ist'). 

Die DQnnschliffmethode liess Fischer imd Riist bei 
ihren Untersuchungen iiber das mikroskopische und optische 
Verhalten verschiedenerKohlenwasserstoffe, HarzeundKohien^) 
tiber den Nachweis diirftiger Spuren von Texturresten nicht 
hinauskominen, und veranlasste Reinsch (s. o.^ zu falscher 
Deutung bekannter Pflanzenreste, v, Gumbel bediente sich 
bei seinen Untersuchungen iiber die Texturverhaltnisse der 
Mineralkohlen einer ursprflnglich von F. Scbulze herriihrenden 

1} leh (iaif niclit vetfehlen, zur Begriindung des lolalen WiderspmcheB, 
weleher iwischen rtieinen jeWigen AuslassungeD iiber die Tangtheorie and fiber 
Reinsch eineraeits und den in den betreffenden Aualaasuogen in der eisteo 
Auflage ditses Buchea (Nachliag 1, S. 130—134) andeisejts beslehl, miel in 

_ DamaU keineswegs iiberieugt von der Halllosigkeit der Tanglheorie, wie 

^b kh es hcute bin, und damals noch Gegner der jedc andere aussch liess end en Land- 

^M UmsliQden kamen mir Reinsch' angebliche Forschungstesultale soiasBgen 

^M prinzipiell !;e]egen. Die Eilifikeit des Bruckes hedingie Eiligkeit des Studinms 

H des ReLnsch'schen Werkes, und ich slelle nicht in Abredf, durch die verbliJf- 

^M fende Sicheiheit der Reinsch'schen Darlegungen za einer giinstigen Voreingenom- 

^M menheit gelangt zu sein, welche zu beklagen ich bald fienug Veranlassung fand, 
H Mack, 

^ft -'■) Gtolh's ZiBChr. f. Kiystallogr. u. Min. Bd. VII, S. 30D, 1882. 



quasi „Maceralionsmethode" mit zuiitLchst oxydirendeii Agention 
;(Kaliumchlorat und Salpetersaure), welche er jedoch dahiii ab- 
aiiderte , dass er aus dem Riickstand von der oxydirenden 
Behandlung die stOrend wirkende, braune dunkellarbende Sub- 
Staiiz nicht ganzlich (wieSchuIze) mit Ammoniak, welches 
eine wetter gehende ZerstOrung bewirkt, behandelte, sondern 
Jjur tbeilweise mit Alkohol entfernte. 

Bei gewissen Kohlensorten , welche der Einwirkung oxy- 
dirender Agentien mehr oder weniger hartnackig widerstehen, 
i(wie Anthracite) bediente sichv.Gumbel der langsamen theil- 
weisen Eina.schening, um auch bei dieser Behandlung zu den 
Sr die mikroskopische Untersuchung geeigneten Objekten zu 
gelangen. Beziiglich der weiteren Einzelheiten der Methode, 
wie sie im Original genauer bcschrieben sind, muss auf dieses 
verwiesen werdeti. Die Ergebnisse der v. Gumbel'schen Unter- 
jnichungen, soweit sie sich auf die Charakterisirung der einzelnen 
Kohlenarten beziehen, sind bereits in dem betr. Abschnitt dieses 
Buches mitgetheilt, und es sollen in Nachfolgendem nur mehr 
noch die allgeraeinen und hauptsachlichsten Resultate miige- 
theilt werden, wie sie v, Giimbel selbst im Schlusstheil seiner 
bewundernswiirdigen Abhandlung zusammenfasst. Es wird dies 
anter Voranstellung zweier HauptsStze geschehen , welchen 
naJier erlauterndc Bemerkungen folgen. 

I. In der echten ElOtzsteinkohle ist die organi- 
scheStruktur der ihr zuGrunde liege ndenPflanzen 
iu durch und durch erkennbarer Form erhalten. 

Diese in ihrer urspriinglichen Form erhalten gebliebenen 
I^anzentrummer befinden sich innerhalb einer anfanglich in 
LOsung gewesenen und dann in unloslichen Zustand iiberge- 
gangenen humin- oder ulminartigen Masse (Carbohumin), so 
■da-ss das Ganze als aniorph und scheinbar texturlos erscheint. 
Diesen Vorgang „der Aufhahme ursprijnglich iGslicher kohliger 
'Materie und der Ablagerung derselben in fester, nach und nach 
erhartender Masse" bezeichnet v. Giimbel als „Inkohlungs- 
prozess", welchcr sich in der Weise eines Versteinenings- 
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prozesses (Verkieselung etc. etc.) — aber durch die huminartige 
Substanz — voUzog-. 

Die unglciche Widerstandsfahigkeit ') der verschiedenen 
Substanzen, aus denen die Kohle zusammengesetzt ist, beweist 
das Vorhandensein verschiedenartiger kohliger Stoffe. 
welche iiberdies durch mineralische Einschwemmungen oder 
Infiltrationen theils mehr, theils weniger nach weiteren Um- 
bildungen durch chemische Veranderungen entzogen wurden, 
Oder auch umgekehrt durch ebensolche in verschiedener Weise 
verindert worden sind. 

Das (allerdings untergeordnetere) Vorkommen wirklich 
texturloser Kohlenmasse, nicht nur in der Kohle selbst, 
sondern auch in Spalten und Kliiften, lasst keine andere Er- 
klarung zu als die : Dass .Jnkohlungssubstanz" aus cirkuUrenden 
Wassem abgesetzt — also auf vcillig allochthonem Wege sich 
gebildethat, imGegensatzzugewissenKohlenablagemngen, uber 
deren autochthone Bildung ebensowenig Zweifel bestehen kann, 
Die grosse Ungleichartigkeit mancher FlOtzkOrper, wie sie 
an verschiedenen Stellen dieses Buches bereits besprochen wurde, 
ist auf wechselnde Verhaltnisse zuruckzufuhien, unter denen die 
X ohl en bildung erf olgt ist, und zwar, wie v. Gumbel ausfahrt: 
1. „auf die urspriingliche Verschiedenheit der Pflanzen- 
arten und -Theile, aus deren Anhaufung die Kohle her- 
vorgegangen ist. 
:2. auf den in chemischer und mechanischer Beziehung ver- 
schiedenen Zustand, in welchem die Pflanzen substanzen 
zur Betheiligung an der Zusammensetzung der Steinkohle 
gelangten, und 
3. auf die Verschiedenartigkeit der ausseren Verhaltnisse. 
unter welchen sich die Umbildung der Pflanzen substanz in 
Mineralkohle vollzog, wobei^ die mehr oder weniger be- 
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'') Nachst dem vorhin schon be5]ir( 
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schrjinkte Einwirkung der Luft, das Entziehen von Wasser. 

das Austrocknen, der Einfluss der Oberflachenwamie , die 

Dauer der die UmbJldung betOrdemden Umstttnde, die 

Machtigkeit der angehSuften Pftanzensloffe unler Anderem 

besonders in Betracht zu ziehen sein mfichten." 

n. Die Ausbildung- und Umiinderung von ange- 

hauften Pflanzen durch den Akt der „Inkohliing" 

ging ohne wesentlichen Einfluss von grossem Druck 

und hohem Warmegrad vor sich. 

Der geringe Grad von Zusammendriickung und Deformation, 
wie sie in den Pflanzengeweben aller Kohlenflotze wahrge- 
nominen werden konnen, beweist, dass grossartige Komprimi- 
rungen un dentsprechende Raumreduktionen, (wie sie von Vielen 
auf das 25 bis SOfache angenommen wird)*) nicht stattgefunden 
haben kOnnen. Es wird dies u. A. bewiesen durch das Vor- 
■dEommen dichtester Glanzkohle in der Rinde aufrecht 
Hlbiteliender Stamme, sowie auch von FliJtzen des noch dichteren 
Anthracits in den obersten Schichtenlagen. 

Der nicht zu leugnende Einfluss grosser Machtigkeit der 
Ueberdeckung von Kohlenlagern macht sich nicht durch einen 
ubergewaltig zu denkenden Druck geltend, sondem durch den 
Durchlassigkeitsgrad der uberlagernden Schichten fur Luft 

I und Feuchtigkeit. 
■ Ein noch weiteres Eingehen auf den von Anfang bis zu 
Bide hochinteressanten Inhalt der v.Gumbel'schen Schrift — 
Po sehr derselbe auch dazu verlockt — wurde Uber Zweck und 
Ziel dieses Stiickes unschwcr hinausgehen. Zum Schluss sei 
nur noch der rein geologische Standpunkt v. Giimbel's be- 
treffe der Ablagerung der Steinkohle noch Art und Ort kurz 
dargelegt 

Er sieht die KohlenflOtze im Grossen und Allgemeinen als 
itochthones Erzeugniss abgestorbener, zerfalJener und zer- 

1) Venncbe, -vvelche v. Bauschinget auf v. G umbel's VeranlassoiiB roil 
f angestelU hat, crgaben bei einem Druck von 20 000 Aim. eine Kompiessian 
ft nodi niehl auf ein Zehntel 
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setzter Pflanzentheile an. Er g:iebt die wesentliche Mitbethei- 
ligung von stellenweisen Einschwetnmungen (— also alloch- 
thoner Bildung — ) zwar ebenso zu wie die vorAugen Jiegende 
verschiedene (all- undautochthone)Entsteliungsweise von Torf. 
erkennt derselben aber — sich im Widerspruch setzend za der 
besonders von Grand Eury vertretenen Ansicht ^ nur eine 
untergeordnete quantitative Bedeutung zu. 

Die Steinkohlenformation ist in ihren Hauptreprasentanten 
nur nach ihrer hauptsachlichsten Ausbreitung zu betrachten 
als eine Inlandsbildung auf weilausgedehnten Niederungen. 
Die darauf uppig wuchernden Sunipfpflanzen lieferten in 
erster Linie das Material zur Kohlenbildung, und demnacbst 
die Anschvvemmungen zertriimmerter und zerfallener Pflanzen- 
stofFe von benachbarten mit reichlicher waldahnlicher Vegeta- 
tion bedeckter AnhGhen und Bergen. 

Das Vorkommen mariner Thierreste in den den Kohlen- 
flOtzen zwischengelagerten Schichten erklart sich durch Ein- 
briiche und Hochfluthen des Meeres in die demselben just 
nahegelegenen festlandischen Niederungen. 



Da nach den vorigen Darlegungen hohere Warmegrade 
und hoher Druck {wie sie Freray bei seineo frilher raitge- ■ 
theilten Versuchen zu Hilfe nahm) keineswegs als nothwendige i 
Bedingungen der Entstehung dichter Mineralkohlc angesehen 
werden durfen^), so sieht man sich noch immer vor die noch 
ungelOste Frage gestellt: 

Wie ist aus Pflanzensubstanz — und namentlich 
Holzfaser -- Steinkohle entstanden, und welche sind 
dieAgentien, durch welche die unzweifelhaft statt- 
gehabte Verfliissigung der Cellulose ersetzt ist? 



1) Zu welchen Schliisaen ganz unabhimgig von v. G ii 
gleichzeilig Dr. P, J. Ftiih gelangt ist. {Vergl. dessen friiher 
Scbrift iiber Torf und Doppleiil.) 



ibe! und gsnz 
ere its angeftilule 



Im Jahre liHaO machte Mitscherlicli der Akademie Mit- 
Jieiluiig von der Gahrungsiahigkeit der Cellulose. Mitscherlich 
l^nd, dass KartofFelscheiben in Wasser gebracbt iinter gunstigen 
paraentlich Temperatur) Bedingungen eine Zersetzung erleiden 
mter endlichem Verschwinden der Cellukose, aber Intaktbleiben 
|er StarkemehlkSmer. Neue KartofFelscheiben, in die filtrirte 
Flussigkeit gebrachl, erleiden eine viel raschere Zersetzung als 
|ie zuerst in Wasser gebrachten u. s. w. Die aktive Flussig- 
ifeit enthalt (nach M.) keine Spur von Pilzen , ist aber von 
iVibrionen" erfullt, welche „moglicher\veise die Ursache des 
Phanomens sind''. 

15 Jahre spater entdeckte Trecul im Verfolg von Unter- 
juchungen iiber die Milchsaftgefasse -- diese Organe durch 
Silaceration isolirend — in der Umgebung und im Innern dieser 
Gefasse amylumhaltige Korperchen, welche er Amylobakter 
fiannte und der Form nach in drei Arten schied. (Diese KOr- 
|)er sollen in den Gefiissen und Zellen durch eine direkle Trans- 
formation des Protoplasma entstehen.) 

Drei Jahre nachher stellte van Tieghem fest, dass Trecul's 
-drei Amylobakter nichts Anderes sind, als Entwickelungsformen 
ein und desselben Bacillus, dessen Entwickelung cr von der 
Spore bis zu wieder neuen Sporen verfolgt hatte und Bacillus 
Amylobakter nannte. 

Mit Uebergehung der Kinzelheiten der in Compt. rend. T. 
S8, (1879) pag. 205 fF. verofFentlichten Abhandlung van Tieg- 
n's iiber „Cellulosegahrung" mOge hier ein die van Tieg- 
iem'schen Forschungsresultate kurz resumirender Passus citirt 
sein aus dem im Jahre 18H5 erschienenen klassischen Werk 
!^.. de Bary"s; „VorIesungen iiber Bacterien" (pag. 79/80). 
„Der Amylobakter ist. wie van Tieghem gezeigt hat, 
..hevorzugt thatig bei Zersetzung faulender Pflanzentheile, 
„indem er die Cellulose der Zellmembran zerstOrt. Er 
„greift allerdings nicht jede Zellmembran an; nicht z. B. ver- 
„korkte Membranen, Bastfasern, untergetaucht wachsende 
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„Was5erpflanzen, Moose, viele Pilze; viclmchr vorzugsweise 
„die Membranen fleischiger, saftiger Gewebe wie Laub, Kraut, 
„Rinde, KnoUen von Landpflanzen, weicheres Holz u. s. f. 
„Und zwar zersetzt er hierbei zunachst mittelst eines ausge- 
..schiedenen diastatischen Enzyms die Cellulose in Dextrin 
„und Glykose, welche dann die ButtersAuregahrung erleidet. 
„Die meisten Starkekomer werden von ihm nicht angegriffen, 
„wohI aberKleister und lOsliche Starke. Die Maceration und 
„2eret5rung nassgehaltener Pflanzentheile ist daher zum 
„guten Theil sein Werk, auch in Fallen, welche in die mensch- 
„liche Oekonomie eingreifen, wie die Maceration, nasse 
„Rostung von Hanf, Flachs und anderen Textilpflanzen zur 
„Gewinnung der Bastfasem, oder die Nassfaule schlechter 
„KartofFeln nach Reinke und Berthold, Nach van Tieg- 
„hem wtirde dem Amylobakter bei derErnahrung der Wie- 
„derkauer eine hervorragende Leistung zukommen, indem 
„er in den Pansen dieser Thiere vegetirt und die Cellulose 
„des Futters in ISsHche resorptionsfahige Zersetzungsprodukte 
„spaltet. 

(NB.) „Van Tieghem hat fernergezeigt oderwahr- 
„scheinlich gemacht, dass der Amylobakter min- 
„desten5 seit der S teinkohlenperiode als Cellulose- 
„zerstOrer thatigist. Fossile Pflanzentheile, welche 
„in mehr oder minder macerirtem Zustande ver- 
„kieselt sind, lassen auf Dilnnschliffen dieselbe Pro- 
„gressiorr der Zellwandzerstorung erkennen, welche 
„bei der Maceration jetztlebender beobachtet wird; 
„iind dabei die verkieselten Reste eines Bakterium. 
„welches van Tieghem mit B. Amylobakter identi- 
„fizirt." 

1881 trat wiederum Tappeiner mit einer Abhandlung 
hervor, deren Gegenstand mit dem uns hier interes siren den bei 
oberflachlicher Betrachtung wenig oder nichts zu thun zu haben 
fur denselben jedoch von prinzipiell ungeheuerer Bedeutung 
zu sein schien. 



Tappeiner beschaftigte sich zuerst mit den Darmgaseii 

der Pflanzenfresser als Produkten der bislang ganz rathsel- 

haften Aiiflosung'sprozesse der Cellulose (als Sumpf- 

gasgahrung etc.), um bald zu der Ueberzeugung zu gelangen, 

dass diese Gahrungsvorgange auf die Thatigkeit von Spalt- 

.pilzen zurtickzufOhren seien. Die Resultate fortgesetzter Ver- 

suche ilber Cellulosegahrung sind ebenfalJs in den Berichten 

der Deutschen Chetn. Gesellschaft (1382. pag. 999. 1883, pag. 

1734) und der Zeitschrift fur Biologic (20, 51—134) niedergelegt. 

Die Unter such un gen Tappeiners spielen in ihrem weiteren 

'erlauf ganz auf das baktcriologische Gebiet iiber und fiihren 

Tappeiner geradezu auf die Frage nach demVorkommen 

■der Cellulosegahrung in der Natur und liess ihn Ver- 

:siiche anstellen uber die Sumpfgasgahrung im Schlamm der 

Teiche, SQmpfe und Kloaken. Aus dem Resume der bis 1883 

■erschienenen Arbeiten Tappeiners sei nur der eine oder andere 

Satz und der Schlusspassus liGrausgegrifFen : (XVI. pag. 1774). 

„Ini Schlamm kommen Organismen vor, welche nicht 

„bloss Cellulose , sondem auch Eiweiss oder diesem nahe- 

„stehende Korper zu Kohlensaure und Grubengas zu ver- 

„gahren vermclgen. 

„Es geniigen kleine Quantitaten von eiweissartigen Kor- 
„pem, um eine wochenlange Gasentwickelung zu unterhalten. 
„Solche Mengen von Proteinsubstanzen sind sicherlich auch 
„m den Pflanzenresten oder den Leichen der Wasserthiere, 
„welche die organische Masse des Schlammes bilden, ent- 
„halten. 

(Schluss): „Ich werde mich bei Fortsetzung der Unter- 
„suchung dieser Eiweissgahrung und derGahrung im Schlamm 
„selbst, um fremdes Arbeitsgebiet nicht zu streifen, in dieser 
„Beziehung vorderhand mit der Konstatirung der Bildung 
j.toxischer Substanzen begniigen." 

Hoppe- Seyler hat die interessante Frage der Cellulose- 
Gr&hrung mit grosser Energie wieder aufgenommen. Zeugniss 



davon legen ab seine beiden Abhandlungen^): Ueber Gah- 
rung: der Cellulose rait Bildung: von Methan und Koh- 
lensaure. (I. Ueber das Vorkommen der Entwickeiung von 
Methan und Kohlensaure im wasserhaltigen Erdboden, und 
II. Der Zerfall der Cellulose durch Gahrung unter Bildung von 
Methan und Kohlensaure und die Erscheinungen. welche dieser 
Prozess veranlasst.) 

Verfasser des Buches wurde eingehender daruber referiren, 
wenn nicht das Endresultat in Bezug auf das spcziell bier in 
Frage kommende ein durchaus negatives ware. 

Im zweiten Theil, ivelcher von den eigenen Experimental- 
Untersuchungen Hoppe-Seyler's handelt, referirt derselbe 
(in ilhnlicher, aber natilrlich weit eingehendcrer Weise als es vor- 
stehend geschehen ist) iiber die Beobachtungen Mitscherlich's, 
van Tieghein's, Tappeiner's u. Anderer. Hoppe-Seyler 
bestatigt, dass in der That die von van Tieghem bezeichnete 
Spaltpilzfortn — der Amylobakter — es ist, welcher die 
Gahrung der Cellulose bewirkt, stellt aber fest, dass COg und 
CH4 die alleinigen Produkte dieser Gahrung sind, 
und keinerlei we it ere wesentliche Nebenprodukte 
dabei gebildet werden. 

Hoppe-Seyler fand bei seinen mit reiner Papierfaser 
angestellten Versuchen, dass die Farbe des Papiers wie der 
Flilssigkeit ganz „farblos geblieben ist", und findet so festgestellt, 
dass der Gahrung spr ozess der Cellulose, bei wel- 
chem COg und CH^ gebildet wird, mit dem Prozess 
der Bildung von Huminsubst anz, Torf, Braunkohle , 
in keinem erkennbaren Zusammenhang steht. 



1) Zeilschrift fiit physiologische Chemie, Bd. X ^18e6) H. 3 u. S. 
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In der prozentischen Zusammensetzung weichen die Stein- 
kohlen der alteren und jiingeren Formation sehr viel weniger 
von einander ab, wie irgendwclche Steinkohle von irgendwelcher 
Braunkohle (oder gar von Tori). 

Der KohlenstofFgehalt der letzeren ist stets viel niedriger 
und der Sauerstoffgehalt stets viel hoher wie der der Stein- 
kohlen, so zwar, dass das Maximum des KohlenstofFes in Braun- 
kohlen das Minimum desselben in Steinkohlen nismals erreicht, 
und das Minimum des Sauerstoffes in Braunkohlc iramer noch 

rjiedeutender ist als das Maximum desselben in Steinkohle '). 
' Steinkohle enthalt stets mehr sogen. disponiblen 
"Wasserstoff als sog. gebundenen. Wo der gebundene 
dem disponiblen gleichkommt oder gegen diesen gar iiberwiegt, 
liegt sicher immer eine verwitterte Steinkohle vor, Siehe Kap. 
VII. — ■ Braunkohle dagegen enthalt in der Mehrzahl der Fiille 
mehr gebundenen Wasserstoff, und der disponible iiberwiegt 
nur bei den alteren und dichteren Varietaten. (Vergl. obigen 

»Einwand gegen Fremy's „k(instliche Steinkohle",) 
Als unterscheidendes Merkmal zwischen Stein- und Braun- 
kohle hat nach P. Kremers (Pogg. Ann. 84, 77) deren Ver- 
halten bei trockener Destination zu gelton. Das Destillations- 
produkt der Steinkohlen ist stets ammoniakaUsch, das der Braun- 
kohlen hingegen enthalt neben essigsaurem Ammon freie Essig- 
saure. (Das Auftreten der letzteren wflrde, weil Holzfaser bei 
der trockenen Destination Essigsaure liefert, das Vorhandensein 

Junveranderter Holzfaser in der Braunkohle beweisen, wenn 
nicht auch Huminsubstanz ebenfalls Essigsaure bei der trockenen 
Destination lieferte [G. Bischof, Lehrb. d. chem. und phys. 
Greologie II. Aufl. Bd. I. p. 754.]. Es soUen jedoch auch Braun- 
kohlen vorkommen, welche ammoniakalisches Destillat geben. 
LAls einen Fall solcher Art fiihrt z. B.Zincken (Physiographic 
ider Braunkohle, Ergfinzungsband pag. 1) eine Braunkohle des 



1) Es iat selbstvcrstandlicli i 
bSubslBnz die Rede. 

ck, Stcinbohlen-Chcaiie. f. Anil. 



schenfrei bereehne 



Monte Bomboli an. Es steht dahin, ob in Fallen dieser Art 
nicht eine mehr als gewOhnliche Anhaufung thierischer Reste 
daran Schuld tragt.) 

Die Kreidekohle von Simyrols in Frankreich soil neben 
Ammoniak auch etwas Essigsaure liefern (1, c. p 1), 

Als unterscheidendes Merkmal der Sleinkohle gegenuber 
den iJbrigen fossilen Brennstoffen gilt — und allerdings mit 
Recht — die Schwerangreif barkeit durch Salpetersaure, Hypo- 
chlorite u. a. Oxydationsmittel oder doch die Schwer- bis Un- 
loslichkeit der Steinkohle in sauren, alkalischen und neutralen 
LOsungsmitteln. 

Als fiir Braunkohle cbarakteristisch gilt deren Eigenschaft, 
beim Erwarnien mit Kalilauge diese in Folge Bitdung von 
ulminsaurcm Kali braun zu farben. Es soil dies aber auch 
nicht fiir alle Braunkohlen gelten und es soil auch echte Stein- 
kohlen geben (englische), welche Kalilauge gleichfalls braun 
farben. Es ware noch zu erraitteln, ob in letzterem Falle die 
Braunfarbung der Kalilauge wirklich von Ultninsaure und 
nicht vielniehr von einem der harzartigen KOrper herriihrt, wie 
sie im Kap, V (2) besprochen worden sind. 

Als hierher gehOrig ist noch zu bemerken, dass Steinkohle, 
selbst anthracitische , durch Eehandeln mit Salpetersaure — 
allein, oder unter Mitanwendungvon anderen Oxydationsmittel n, 
wieKaliumchlorat, Chromat, Chlorkalk, Braunstein — und auch 
Schwefelsaure , in eine Masse verwandelt wird , welche sich 
z. Th. in kaustischen und kohlensauren Alkalien mit tief brauuer 
Farbe lOst'). 



1) Auf das beschriebene Veihalten grundet sich ein (fuc Meusel io Bies- 
au palentitles) Verfahren lur Darslellung von Farbstoffen. Die braune ilkaliscbfl 
LosuDg wird direkt, oder die daraus dutch Metallaalze oder Sauren fSllbaren 
schwarien oder liraunen Niederschlage werden als Farbe verwendet, und der in 
allialisclien FlUssigkeilen unlosliche Ruckstand kann als Dmckfarbe gebrancht 
werden, 

5er vetst. Prof, Frani Schulie (Rostock) hal diese Farbstoffe bci Gc- 

^eenheiC der Daralellung mikroskopischer Praparate erhallen , indem er Koble 

KalinracliloiBt und Salpetersaure erbitzte und den Riickatand mit Ammoniak 
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L. Schinnererund T. Morawsky ') (Berichted. deutsch 
chem. Ges. Jhrg-, TV p. 185) griinden eine Unterschetdung- von 
Braun- und Steinkoblen auf dercn verschiedenes Verhalten 
g-egen schmelzendes Kali- oder Natronhydrat. Nach Sch. u. M. 
nimmt Aether aus der mit Schwefelsaure abgesattigten Braun- 
kohlenschmelze einebeim Verdunsten als braune Masse zurfick- 
bleibende Substanz auf, in welcher Brenzcatechin nachgewiesen 
und daraus namentlich durch Destination als kryslallinisches 
Sublimat erhalten werden konnte. Sch. und M. gelang es je- 
doch nur aus jiingeren, d. h. lignitischen Braunkohlen Brenz- 
catechin zu erhalten, nicht aber nachdem dicselben mit Aether 
ausgezogen warcn, so dass also die Bildung des Brenzcatechin 
nur aus dem in Aether lOslichen Antheil erfolgte, 

Aus Steinkohlen erhielten Sch. und M. kein Brenz- 
catechin. 

Wenn auch die Richtigkeit der speziellen Versuchsresultate 
von Schinnerer und Morawsky nicht im Entfemtesten an- 
gezweifelt werden soli, so drangt sich nach Obigem doch die 
i'rage auf, ob Schinnerer und Morawsky nicht gerade solche 
Steinkohlen in den Bereich ihrer Untersuchungen 
gezogen haben, welche sehrwenig oder gar nichts 
in Aether LOsliches enthielten — wenigstens enthalt 
die betr. Mittheilung keine diesbeziigliche Angabe. 

So sehr zu schatzen auch alle bisher besprochenen Ver- 
suche: unterscheidende chemische Merkmale fur Stein- und 
Braunkohle festzustellen — auch sein mOgen oder sind, so kann 
doch nicht geleugnet werden, dass gegen einige derselben nicht 
unberechtigte Einwiirfe gemacht werden kOnnen, oder dass diese 
selbst genauerer experimenteller Priifung bediirfen. 



auszog. Jncobsen eihiell dergl. PrEpar; 
Oiydalionsmiltel , wie z. B. Kaliumhyperm! 
aklionen der in Rede slelienden Faib^loFT^ 
Torf ausiiebbaren Humuskorper sehr abnlii 
Repcrtarinm 1877). 

)) Vcigl. auch Kap. V (2) am Schlu? 
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Ein zum Schlusse noch zu besprechendew Unterschcidungs- 
merkmal mag auf den ersten Blick wegen seiner gar zu grossen 
Einfachheit bei Vielen Misstrauen erwecken. 

Das gemeinte Unterscheidungsmerkmai bietet die Hygrosko- 
picitat, also die (im Kap. V (3) besprochene) Fahigkeit Wasser 
in Dampfform aufzunehmen. 

F, Mohr bespricht diesen (iegenstand nur beilaufig, weil 
er nicht wusste, dass die „wa5seranziehende Kraft" viel mehr 
als er glaubte, ein specifisches Unterscheidungsmerkmai des- 
halb abgiebt, weil der Grad der Hygroskopicitat von 
der Dichte und Textur der fossilen Brennstoffe 
nicht, Oder doch keineswegs immer abhangig ist'). 

Die nachstehend mitgetheilten Erfahrungen und Versuche 
des Verfassers werden zeigen, dass dem so ist*). 

Es ist bekannt, dass Braunkohlen (und Torf) im gruber- 
feuchten Zustande je nach Textur und Dichte 40 — BO^/o Wasser 
enthalten. 

Aber auch nach langerem Verweilen an der Luft betragt 
der Wassergehalt der ganz staubtrockenen Braunkohle noch 
lO^/o und kann bis Qber 20°!o gehen. 

Lasst man bei KK)" vOUig ausgetrocknete Braunkohle in 
Pulverfomi nur einen Tag lang in niit Feuchtigkeit gesattigter 
Luft verweilen, so wird die entwichene Feuchtigkeit zura aller- 

1) Dafiir, dass hohe Hygroskopicitat gam specifische und von Dichle, Harle 
und Tejilur milunter Rant upabhangige Eigenschaft raanclier Korper sein kann, 
liefeil auch das von Rentzsch und Forster (Jourpi. f. pr. Chemie, Bd. 81. 
p. ISO ff.) erinitlelle Verhallen einer Anzahl von unorganischen Korpern den 
Beweis. So Dehmen auf; 

nach Slunden "/d Feuchtigkeit 

Gegliihles (rait Ammoniali ge- / 24 7,364 

Tallies) Eisenoxyd I 12(1 27,298 

Yioleltes (also dichiestes) Ci- / 34 6,64 . 

pul mortUDm \ 120 10,39 

Kupfeioxyd, Tother ge- ( 24 0.016 

schniDlzen und gepulvett \ i-'O 0,0B4 

, . .. , . . , ( 24 0,091 

Amianlh fein iertieben ' 

I 120 0,228 

•i) Unter einer ilieilwcise rail angcfeucblelem Papier gefiilllen Glaiglocke. 



grftssten Theil wieder aufgcnommen, und es betragt deren 
Meng-e nieraals weniger als lO^/o und haufig mehr als 
das Doppelte. Der Hygroskopicitatsgrad scheint allerdings 
bisweilen von der Textur abhangig zu sein, so dass die mehr 
erdigen Braunkohlen in der Regel 18—24 "/o lignitische pp. 13°/o 
und sehr dichte pechkohlenartige zuweilen etwas weniger auf- 
nehmcn. Aber es liegen audi zahlreiche Faile vor, dass sehr 
dichte Braunkohlen, welchebei flilchtiger Betrachtung an Stein- 
kohle erinnern konnen, bis liber 'lO^la aufnehmen {wle die Braun- 
kohle von der Insel Bornholm). 

Dass aber sowohl Textur als auuh Dichte ohne alien Ein- 

fiuss auf den Hygroskopicitatsgrad sein kOnnen , zeigt sehr 

schlagend die Gegeniiberstellung fol gender zwei Kohlen, welche 

in ihrer ausseren Boschaffenheit ganz aberraschende Aehnlich- 

■ keit zeigen. 

Die eine, eine Steinkohle der westfaiischen Zeche Dorst- 
I feld, welche im Kap. V gewissermassen ala eine besondere 
Kohlenart besprochen und als Pechsteinkohle bezeichnet 
wurde, hat denselbenpechartigen G-lanz, denselben feinmuscheli- 
gen Bruch und sogar niedrtgeres spec. Gew. (1,209) wie die 
andere, ganzunzweifelhafteBraunkohlevonDjiddehamSchwarzen 
Meer (spec. Gew, 1,3()). Die Zusammensetzung u. s. w. beider 
[ ist folgende: 

C H O AscheCokesausb.Hygrosk. 
I Steink.v. Dorstfeld: 81.195 5,704 11,123 1,978 69,10 5,30 

I Braunk. v. Djiddeh : 68,856 5,468 21,590 4,086 53,28 11,37 

Die Hygroskopicitatszahl 5,30 der Dorstfelder Kohle ist 
fur Steinkohle eine schon ziemlich hohe und bei westfaiischen 
Steinkohlen nur selten erreichte; hShere, aber 7 hochst selten 
erreichende Zahlen sind fiir ober- und niederschlesische Stein- 
L kohlen ermittelt worden. 

Noch einige andere, der von Djiddeh gleichende Braun- 
I kohlen vom Schwarzen Meer mit noch niedrigerem Kohlen- 
I stofF- und noch hoherem Sauerstoffgehalt und mit mehr ge- 
b'bundenem als disponiblem Wasscrstoff ergaben ebenfalls die 
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hohen HygToskopicitatszahlen 10,05 und 16,06; eine bayerische 
Molassekohle 10,34 (TDei einem spec. Gew. von 1,31). 

Diegrosse, mindestens 10 "/o betragendeHygroskopicitat 
fS-llt immer zusammen mit dem fiir Braunkohlen charakteristi- 
schen niedrigen KohlenstofF- und hohen Sauerstoffgehalt, 



Tertiarkohlen werden an manchen Orten unbedingt als 
„Schwarzkohlen" — wenn das nicht eine vorsichtige Umschreib- 
ung von nicht recht sicher erkannter Steinkohle sein soil — 
angesprochen, in anderen gleich alien Ablagerungen dagegen 
als Braunkohle. 

Die der Steinkohlenformation angehorigen Kohlen in Cen- 
tral-Russland werden als ..braunkohlenartig" bezeichnet. 

Die vorhin gemachte Gegentiberstellung ausserlich so sehr 
ahnlicher Stein- und Braunkohle mag aber imnierhin als ge- 
eignet zu erachten sein, Zweife! daran zu erwecken, ob die Be- 
rechtigung von Bezeichnungen wie steinkohlenartig und braun- 
kohlenartig iiberall auf geniigend genauer Untersuchung der 
fraglichen Objekte gestiitzt war. 

Der Werth einer genauercn Definition von Steinkohle und 
Braunkohle nach physikalischen und chemischen Merkmalen 
wird librigens sicherlich vielfach tibcrschatzt. Die stellenweise 
viel umstrittenen Bezeichnungen sind ohne Werth fijr den 
Konsumenten, dem es schliesslich doch nur auf die Verwend- 
barkeit filr den jeweiUgen Zweck ankommt. Der Geologe aber 
wird die Kohlen nach ihrem Vorkommen als echte Carbon-, 
Devon-, Walderthon-, Trias-, Tertiar-Kohle bezeichnen, und 
daneben die spezielleren Bezeichnungen nach besonderer Struk- 
tur und charakteristischem Verhalten ebenfalls gelten lassen. 
Auch der vorurtheilsfreie Chemiker wird sich zu dieser Frage 
— abgesehen allerdings von der genaueren chemischen Beur- 
theilung, die mit der Namensbezeichnung strenge genomraen 
nichts zu thun hat — fflglich nicht anders stellen. 



A N H A N G. 




.^■^ 



I 



I. 

Ueber die Berechnung der Brennkraft (des Brennwerthes) 

nnd der Heizkraft (des Heizwerthes) aus der Elementar- 

zusammensetzung. — Verdampfungsversuche. 

Nicht Wenigen vielleicht ist es — beim Lesen des Inhalts- 
■erzeichnisses wenigstens — aufFallend erschienen , dass der 
doch weitaus wichtigsten Verwendung der Steinkohle: zur 
Warmeerzeugung — in den vorstehenden Kapileln nicht, Oder 
doch nur ganz beilaufig Erwahnung geschehen ist, und auch 
jetzt nur anhangweise geschieht. 

Auch der kurze Abschnitt hier soil und kann zum Haupt- 
inhalt nur haben: den Nachweis, dassBrenn- undHeiz- 
rth von der Elementarzusamraensetzung nicht 
der Weise abhangig sind, um daraus mit nur an- 
nahernder Richtigkeit here ch net werden zu kOnnen. 

Von einer so umstandlichen Beweisfiihrung, wie eine solche 
von Gruner in dessen ofter citirter Abhandlung (Ann. d. A.' |^ 
1873 t. IV pag. 169; Dingier pol. Journ. 213 pag. 70) in vor- V 
zilglicher Weise geliefert ist, darf hicr um so ehcr abgesehen 
werden, als einer solchen durch die im vorigen Kapitel ge- 
schehene Besprechung von mancherlei Thatsachen {Isomerie 
u. s. w.) schon ziemlich weit vorgegriffen ist. 

Man berechnete fruher die von einem Brennstoff gelieferten 
Calorien (oder Wamieeinheiten) ') aus der prozentischen Zu- 
sammensetzung nach der „Dulong'schen Formel": 



1) Calorie oder WSrme-Einheit ist dicjenige Warmemeoge , 
GewichUeioheil Wasser nm einen Centigiad erwamit. 



w = 
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S080 C + 3 44G2 (H — '/aO ) 
100 

(W = gcs. Heizkraft; C^^.o Gehalt an Kohlenstoff; H — 
'/s = disponibler Wasserstoff.) 

Die fiir W erhaltenen Werthe iriit 637 dividirt, geben die 
Gewichtstheile Wasser von 0", welche durch 1 Gewichtstheil, 
des betr. Brennstoffes in Dampf von 100" verwandelt werden'} 
denn die Erzeugung von Dampf von 100° aus Wasser von C 
erfordert 637 Calorien oder Warme-Einheiten, 

Man nahm oder nimmt noch vielfach den praktischen 
HeizefFekt zu ^/a der so berechncton the oretischen an. 

Es lasst sich vermnthen, dass Dulong selbst seiner Formel 
keinen hOheren als technischen Werth beigelegt hat, da ihm 
nicht unbekannt sein konnte, dass die calorischen EfFekte von 
Kohlenstoff-Verbindungen nicht dieselben sein kftnnen, wie 
die von einfachen, wenn auch prozentisch identischen Gem en- 
gen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. 

AUerdings wusste man zur Zeit, als Dulong seine Formel 
aufstellte, noch nicht, dass die Verbrennungswarmen der Korper. 
einfacher sowohl wie zusammengesetzter KOrper in umgekehrtem 
Verhaltniss zu der Kondensation der Molekule steht, also (wie 
die specifische Warme) mit der Dichtigkeit variirt. 

So ist durch Untersuchungen von Favre und Silber- 
mann, Regnault, Berthelot u. A. festgestellt, dass: 



Holzkohle entwickelt 
Gasretortcn-Coke 
Natiirlicher Graphit 
Diamant 



) Warme-Einheiten 



8047 
7797 
7770 



Statt der fur Holzkohle geltenden Zahl 8080 mQsste in die 
Dulong'sche Formel eine der geringeren Kondensation des 
Kohlenstoffs in Steinkohlen entsprechende hohere Zahl einzu- 
fiihren sein, und ebenso eine niedrigere Zahl fur Wasser- 



i) Oder 
s Wasser vi 



: geben die Gewichsthdie (Pld. Kilogr.) Dampf 



Aethylen 


(C,H,) gie 


Amylen 


(QH,,) 


Paramylen 


(C,.H,.) „ 




(C„H„) „ 


Ceten 


(C„H„) , 


Metamylen 


(C,.H„) , 
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stoff, welcher ja nicht gasfiJrmig- in den Kohlen enthallen 
ist. Diese Erwagung^en aber sind doch eigentlich von keinem 
Nutzen, weil weder freier KohlenstofF noch freier Wasser- 
stoff in den Kohlen enthalten ist. 

Die Abnahnie des Warmeeffektes mit zunehmender Mole- 
kularkondensation bei binaren Kohlenstoffverbindungen ist aus 
nachstehenden Beispielen zu ersehen*): 

giebt 11850 Warmo-Einheiten. 

11491 

11303 

11262 

11118 

10928 

Ebenso findet Abnahnie des absoluten Warmeeffektes bei 
ternaren Verbindungen statt. 

Jede durch Kondensation enlwickelte Warme ist somit 
filr den Verbrennungsv organ g verloren. Da nun auch Stein- 
kohlen ternare Verbindungen resp. Gemenge von solchen sind, 
Tober deren Constitution wir aber so gut wie nichts wissen 
Und durch die Elementaranalyse daruber durchaus nicht belehrt 
■werden, so ist die Ermittelung der Brenn- und Heizkraft durch 
Berechnung aus der prozentischen Zusainmensetzung auflange 
hinaus, wenn nicht fiJr immer, in den Bereich der frommen 
Wiinsche zu verweisen. Fraglich m in des tens erscheint es 
danach, ob andere spater ausgekliigelte Formeln einen nennens- 
werthen Vorzug besitzen vor der Dulong'schen. 

Sch eurer-K estner und Meunier verdankt man in- 
teressante und umfangliche Arbeiten fiber Verbrennung von 
Steinkohlen. Die Experimentatoren haben gefunden, dass bei 
sammthchen Steinkohlen (nicht aber Braunkohlen — s. unten) 
die calorimetrisch bestimmten Warmceffekte grosser sind 
als die aus der prozentischen Zusammensetzung 
berechneten und zwar auch dann, wenn bei der Be- 
on; Ann. J. Ch. et de Pliys. 3. Serie l. 34. 
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rechnung; derSauerstoffausserBetracht bleibt (also 
so zu sagen der gesammte WasserstofF als disponibler in Rech- 
nung gebracht wird). 

So z. B. wurden gefunden : 9077 statt der ber. 8790 Cal. 

9050 , 8310 ., 

8215 „ ,. „ 7824 „ 
Scheurer-Kestner und Meunier ermittelten die (ihnen 
damals merkwurdig erschienene) Thatsache, dass zwei prozen- 
tisch gleich zusammengesetzte Kohlen sehr ungleiche Warme- 
mcngen geben, wie aus Nachstehendem zu ersehen: 

C. H. 0(+N) entwickelteCal; 

Kohle von Creuzot: 88,4(J 4,41 7,19 9628 „ 

„ Ronchamp: 88,42 4,41 7,17 9117 „ 

DifFerenz: 511 
Diese Differeiiz kann aber nicht mehr auffallig erscheinen 
neben den obenangefuhrten auch fiir die verschiedenen Kohlen- 
5t off-Mo difikati on en und isomeren Kohlenwasserstoffe nachge- 
wiesen. Die Nichtidentitat obiger beiden (eben bloss „isomeren"l 
Kohlen ergiebt sich iibrigens schon aus der verschiedenen 
Cokesausbeute und den verschiedenen Kohl enstoffgehal ten der 
feslen Riickstande tind vergasbaren Antheile, wie folgendc 
Zahlen beweisen: KohlenstofE" des 

Cokesausbeute festen Riick- vergasbaren 
standee Antheils 

Kohle von Creuzot 80,4 80,01 8.41 

„ Ronchamp 78,0 71,60 1G,80 

Gruner weist an den von Scheurer-Kestner und Meunier 
ermittelten Thatsachen nach, dass die Differenzen in den AVarme- 
mengen mit den Cokesausbeuten immer in derselben Richtung 
steigen und fallen. Die am wenigsten Coke gebenden Stein- 
kohlen entwickeln auch am wenigsten Warme, So geben 
Kohlen mit 

50,0 resp. 60,4'>/o Cokesausbeute: 8215 resp. 8462 Cal., 
aber solche mit 

64,4 resp. 88,1 °/o Cokesausbeute: 8603 resp. 9446 Cal. 
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Die Cokesausbeute nimmt tibrigens rascher ab wie die 
Warmemenge. Stellt man die iussersten Glieder tier Scheurer- 
Kestner'schen Versuchsresultate, welche Gruner tabellarisch 
■zusam men ge stellt hat, nebeneinander, so findet man, dass 
die Warmeeffektc sich verhalten = 8215 : 9622 = 1 : 1,17 
„ Cokesmengen aber „ = 59,0 : 80,4 = 1 : 1,36 

Der Regelmassigkeit der zwischen Warmeeffekt und Cokes- 
1 ausbeute im Allgemeinen bestehenden Beziehungen stehen aller- 
dings auch einzelne Ausnahmefalle gegeniibcr. Gruner fahrt 
Bis Beispiele hierfiir an: 

1. 2 Kohlen von Saarbriicken (Gr. Louisenthal imd v. d. 
Heydt), welche bei nahezu gleicher Cokesausbeute eine Differenz 

1 247 Cal. aufweisen, und 

2. Kohlen von Louisenthal, Montceau und Fried richsthal, 
1 welchen die ersteren beiden trotz der hOheren Cokesaus- 
beute weniger Warme geben als die dritte. 

(Gruner scheint aber doch bei den einander gegeniiber- 
gtstellten Kohlen die niche so ganz geringen Difterenzen im 
KohlenstofF- und SauerstofFgehalt ausser Acht zu lassen.) 

Um auf die oben besprochene Thatsachc zuruckzukommen, 
dass bei Steinkohlen der wirkliche (calorimetrisch ermittelte) 
Warmeeffekt stets grOsser ist, als der berechnete, so ware es 
irrig. den Schluss daraus zu ziehen '), dass die die Steinkohlen 
zusammensetzenden Kohlenstotfverbindungen gleich den Ex- 
plosivsubstanzen unter Absorption von Warme statt- 
gefunden hatten. Den Steinkohlen gcht der Charakier von 
Explosivsubstanzen vollig ab und es riihrt der Mehrbetrag des 
wirklichen iiber den berechneten Warmeeffekt ebon nur daher, 
Bass der Kohlenstoff der Steinkohle einen grOsseren Warme- 
effekt als 8080 Cal. besitzt. Es ware fur die Berechnung eine 
ifeohere — 11214^) naher kommende cinzufuhren, welche den 

1) -wie Schenrer-Kesmer und Meunier Ihalen. 

■i) Za dsr Zahl 11214 Edarjjt man in naclislehen<!er Weise, Bekanntlich 
ilwickeh der Kohlenstoff, wcnn er lu Kahlenosyd verbTcmit, S-173 Cal., und 
.oilenonyd, wenn es m Kohlendioiyd vetbrennl, 8080 —2473 = 5007 Cal. Gleiche 



— 190 - 

theoretischen Warmeeffekt des vergasten KohlenstofFes repra- 
sentirt. Jedenfalls rauss der weniger kondensirte Kohlenstoff 
der Steinkohle eine grossere Warmemenge liefern wie Holz- 
kohle. Andererseits musste fiir die Zahl 34462 eine niedrigere, 
dem im festen Zustandc befindlichen Wasserstoff entsprechende 
gesetzt werden. 

Gruner zeigt an einer Anzahl von Beispielen, dass man 
durch konjekturelle Einfiihrung der Zahlen 9000 fur Kohlfinstoff 
und 3000 fiir Wasserstoff den calorimetrisch bestimmten Werthen 
naher kommt, aber doch nicht zu befriedigender Ueberein- 
stimmung gelangt, da die Rechnung namentlich fOr die Kohlen 
mit hoher Cokesausbeute zu niedrige und fOr Kohlen mit 
niedriger Cokesausbeute zu hohe Werthe erhalt 

Aus vorstehendeti Betrachtungen ergiebt sich der eingangs 
bereits anticipirte Schluss, dass der theoretische Heizwerth aus 
der Eletnentarzusammensetzung nicht abgeleitet werden kann, 
und somit auch die aus jenem berechneten praktischen Heiz- 
effekte kaum noch komparativen Werth haben. Dass und in 
wieweit ein solcher der Bcstimniung der Cokesausbeute zu- 
g-esprochen werden kann, wurde bereits oben erOrtert. 

Fur eine Anzahl Braunkohlen ergab die caloriraetrische 
Bestimmung zwar grOssere Werthe als die Berechnung nach 
der Dulong'schcn Formel, aber kleinere als wie sie nach 
dem Kohlenstoff und Gesammtwasserstoffgehalt 
sich berechnen. Da bei Steinkohlen gerade das Umge- 
kehrte der Fall ist. so wurden sich die se von der Braunkohle 






fiasfdr^ 



mcDgen entwickeln also sclieiDbur sebr u 
lar aber nur deshalb , weil im erslen Fall fe 
en Zustand iibergeht, wahrend beim Verbreniien 
vergaster Kohlenstoff brennl. Nimmt man mit R 
Welter'seke Geselz so lange seine GiiUigkeit bEhall, 
nach chemischen Keaktionen AendeiuQg des Aggregalzu: 



lleiche Warmemeneen. 
;er Kohlenslofl in dm 
m COzu CO, bereils 
n k i n e an , ilass du 
s weder wahrend noch 
indes eintritt, so mass 



die lur Vergasung des feslen Kohlensloffes nothige Warmemenge =; 3134 C»l. 
(= 5607 — 2473) scin, und der unmiltelbar nu CO, verbrennende g«s- 
formige "Wasserstoff 8080 -|- 3134 = 11214 Cal. enlwiclteln. 



I durch die Verbrennungswannen wesentlich unterscheiden, falls 
fortgesetzte Versuche mit Braunkohle das gleiche Resultat er- 
greben so 11 ten. 



Gegen die voile Richtigkeit der Scheurer-Kestner'schen 
Ermittelungen lasst sich ein Bedenken erheben, gegrtindet nam- 
lich aut die Thatsache, dass zu den calorimetrischen Versuchen 
Kohlen von hOherem Aschengehalt (bis zu SO"/©) verwendet 
worden sind. Es liegt nun die Vermuthung- nahe, dass der 
Mehrbetrag der gefundenen Warme (z. Th. doch wenigstens) 
auf Rechnung des ausser Berechming gebliebenen Schwefels 
2u setzen ist. Wahrend die Verbrennungswarme des Schwefel- 
eisensdie gefundene Warme vergrOssen, verkleinert sich auf 
der anderenSeite der berechncte Heizwerth durch Einfuhrung 
des Schwefels als Sauerstoff um ein Geringes, 

Wie dem auch sei — selbst bei noch so genauen Resul- 
taten, welche die calorimetrischen Bestimmungen an und fur 
sich gaben — fiir die Praxis konnen doch nur Verdampf- 
ungsversuche von wirklichem Werth sein, da die Art und 
Weise der Verbrennung von beinahe ebenso grosser 
"Wichtigkeit ist, als der theoretische Heizwerth. 

Solche Verdampfungsversuche, durch welche der praktische 
Heizwerth der Kohlen fur die Kessetfeuerung ermittelt werden 
soil, sind im Laufe der letzten 40 Jahre in grosser Zahl und 
mit den verschiedensten Mitteln zur Ausfuhrung gekommen. 

Die Reihe dieser Untersuchungen eroffnete Johnson, 
welcher 1842 im Auftrage der Regierung der Vereinigten 
■ Staaten von Nordamerika Verdampfungsversuche an Schiffs- 
' kessein anstellte^j; diesen folgten in England die Versuche 
von de la Beche und Playfair^i) (1846—49). 

1) JoliQsoii, Repon IQ ihe Navy Deparlemetit of. N. S. of AmErikfl 1845. 
— ZeitEchrift des Vereios i. Befotd. des Gewerbfleisses in Prensaen 1346 p. 137. 

^).XJeber die zu der Dampfscbiirruhrt sich eignendeD Slelnkohlcn ; I. Be- 
iLchl Mech. Mag. 1346. U. Ber. Civ. Eng, and Arcii. Jouin. 1841J. 



— 192 - 

Ziemlich gleichzeitig mit den englischen Versuchen wurdeo 
in Preussen unter Leitung von W, Brix'J die wichtigeren Brenn- 
stofFe des preussischen Staates auf ihren praktischen Heizwerth 
untersucht. Spiiter folgten in Sachsen die Versuche von 
Hartig^), in Hannover die Sauerweins') und die zu Danzig 
und Wilhelmshaven ausgefuhrten V erd am pfungs versuche der 
dortigen Marineverwaltung *). 

Bei alien diesen Versuchen beschrankte man sich meist 
darauf, gewisse Mengen der verschiedenen Kohlensorten unter 
annahernd gleichen Bedingungen unter einem Dampfkessel zu 
verfeuern und die Menge des verdampften Wassers zu be- 
stimmen. Je nachdem diese Bedingungen und die zum Ver- 
Buch dienende Aniage fur das eine Oder das andere Brenn- 
material giinstig oder weniger gunstig waren, mussten daher die 
Resultate dieser Versuche sehr wechselnd ausfallen und konnte 
der Werth derselben mithin nur ein beschriinkter sein. 

Wesentliche Verdienste um die exakte Bestimmung des 
praktischen Heizwerthes der Kohlen, namentlich um die Er- 
mittelung der Einfliisse, welche auf die Ausnutzung des Heis- 
werthes der Brennstoffe in den industriellen Feuerungsanlagen 
bestimmend einwirken, hat sich die Society industrielle in 
Mulhauscn erworben. Auf Veranlassung derselben wurden vom 
Jahre 1860 ab eine Reihe der wichtigsten Untersuchungen aus- 
gefQhrt, unter denen die Arbeiten von Scheurer-Kestner und 
Meunier-DoUfuss^) oben anstehen. Die Versuche der letz- 
teren siod f (ir die Bestimmungen des praktischen Heizwerthes vor- 
bildlich geworden und haben auch den Untersuchungen der unter 
e Heiiktaft der wichtigalen BrennsloiTe des preuis. 



1) UnlersuchunEen fibei 
Staates. 1853. Berlin. 

s) UnlersuchuDgen iiber di 
von E. Harlic. 1860. Leipiie. 

') Millheilungen des Geweibeve reins fiir di 
p. 137 ff, 

■*) Zeitsclirifl r. d. Berg-. HUlten- und Sali 
p. 26 ff. 

6) BuUelin de la spc. d. Mulhouse u. Recherche: 
honUle par Scheurer-Kestner et MeuDier-Dollfusa. 



Heitkrafi der Slcinhohlen Sachsens, ansgcfuhrt 

Konigieich Hannover ISflS. 

11 preuss. Slaat ISCiS, 

la combuslian da la 
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JB. Bunte's bewahrter Leitung; errichtel.en Heizversuchstation 
Jdiinchen^), welche seit 1879 ihre Arbeiten begann und als 
Wusteranslak ihrer Art angesehen werden muss, zur Grundlage 
gedient. 

Durch Scheurer-Kestncr ist zuerst der Gmndsatz zur 
Durchfuhrung gebracht worden, dass es fiir die Bestimmung 
des praktischen Heizwerthes nicht genuge, nur die Menge der 
verfeuerten Kohlen und des verdampften Wassers zu bestimmen, 
sondern dass die Vcrbrennungsbedingungen, unter denen die 
ibeobachtete Leistung erzielt wird, namentlich durch die Unter- 

luchung der Rauchgase festgestellt und kontrollirt werden musse. 
Nach dein heutigen Stande der Dinge stellt man daher 

in einen fur die Beurtheilung des Heizwerthes einer Kohle 
:(deren durchschnittliche Elemenlarzusammensetzung bekannt sein 
taiuss) massgebenden Vcrsuch die Anforderung, dass neben der 
Itdenge der verfeuerten Kohle und dem Gewicht des verdampften 
"Wassers auch die Temperatur und chemische Zuaammensetzung 
der Rauchgase und die Mengc der in der Asche unverbrannt 
gebiiebenen Antheile bestimmt wird. 

Allein auch bei sorgfaUigster Beobachtung der genannten 
XJmstande bleiben zwei Punkte noch zu berilcksichtigen, welche 
von der Besonderheit der Vers uchsanl age abhangig sind und 

das Ergebniss des Versuches wesentlich beeinflussen kOnnen. 

Es sind dies 1. der je nach Umstiinden wechselndo Warme- 

verlust der Kesselanlage durch Strahlung utid Leitung, der bis 
20 — 25°/o der erzeugten Warme betragen kann, und 2. der 
■TSvechselnde Wassergehalt des als rein, d, h. gasfOrmig ange- 

nommenen Dampfes. Um diese beiden Fehlerquellen, mit denen 
jede Kesselanlage gewohnlicher Art behaftet ist. zu vermeiden, 

ist auf derMiinchener Heizversucbsstation einnach dem Prinzip 
des Calorimeters konstruirter Versuchskessel^) aufgestellt, bei 



1) Bayrischca Industi 



erbebUtt 1378—1^81. 



ind Gewerbeblau 1370, 



— 194 — 

welchem der Wiirmeverlust der Anlage genau bestimmt werden 
kann. Zugleich wird der im Kessel erzeugte Dampf vollslandig 
kondensirt, also die abgegebene Warme auf Wasser iibertragen 
und dadurch der Fehler, welcher sonst durch Nichtberiicksich- 
tigung des Wassergehaltes des Dampfes begangen wird, eliminirt. 
Die in der Miincheiier Anlage ausgefuhrten Heizwerthbestimm- 
ungen vereinigen demnach den praktischen Nutzen der Ver- 
dampfungsversuche mit den Vorzugen der calorimetrischen Be- 
stimmung und sind nach dem jetzigen Stand unserer Erfahr- 
ungen als die vollkommensten zu bezeichnen. 



Allgemeines tiber die Edukte aus der Steinkohle 
(Destination sprodukte) und deren Weiterverarbeitung. 

Wenn auch dieser hochwichtige Gegenstand gleich dem im 
vorigen Abschnitt besprochenen hier nuranhangweise und kurz 
abgehandelt wird, so geschieht dies aus Grtinden, welche nach 
Anlage und Zweck dieses kleinen Buches etwa ebenso giiltig 
erscheinen mogen, als die fiir Weglassung weitlaufiger metal- 
lurgischen Exkurse aus einem Lehrbuch der Mineralogie. 

Naheliegend genug und wohl auch wunschenswerth wird 
man es tinden, dass — in zienilich unmittelbarem Anschluss 
an die Kapitel II— V und VII die Destillationsruckstande — 
die Cokes — etwas ausfiihrlicher besprochen werden, auch 
schon deshalb, weil sie dasjenige Edukt sind, ijber welches in 
den landlaufigen LehrbQchern der reinen und technischon Chemie 
wenig, und theils auch Unrichtiges gesagt ist. 

Nicht dasselbe ist von den iibrigen Edukten — dem Theer, 
Gaswasser und Leuchtgas zu sagen. Ueber deren Gewinnung 
und Weiterverarbeitung ist eine tiberaus reiche, z, Th. treffliche 
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Spezialliteralur') vorhanden. und kann auch aus technologischen 
JLehr- und Handbiicher — wie denen von Post,R. v. Wagner 
mnd Muspratt — vom Nichtspezialisten ausreichende Belchr- 
ung geschOpft werden. 

Die Tabelle V (am Schhiss) giebt eine Uebersicht sSnimt- 
licher (oder doch der meisten bis jetzt bekannten) Destillations- 
jJTodukte der Gaskohle, deren Zersetzung durch folgendes all- 
:jg'emeinere Schema dargestellt werden kann: 



I) G. Lunger Die Induslric des Sleinkohlenlheers und Ammoniaks. HI. 
Auflage. Bcauuschweig 18S8. 

G. ScbuU: Die Chemie des Sceinkohlealheers mit besonderer Beriick- 
Blchligung dct kiinstlichcti FarbstofTe, III. Aufl. BraanschwEig 1S90. 

R. Nietiki: Thcerfaib^toff.., in Ladenburg's HandwBtlEtbuch der Chemie 
(ancli sepatat) erschienen. 

P. Julius: Die kunsUichen otganischen Faibstoffe. Berlin 1887. 



(Kiel 



J Wei 



W. H a n n 5 e n : Die Fabrikalion der Thceriarbstoffe und ihrei Rohtnateridien. 
erlin 1881). 

R. Arnold: Ammouiak und Ammoniak-PiSparale. Berlin 1989. 



N. Schilling: Handbnch der Sleinkohlengas-Beleuchtung. (Mit eincr 
Geschichle der Gasbeleuchtung von F. Knapp. Munchen 1879.) 

Nicht unbemerkt darf bleibea, das5 Schilling's ansgezeichnelea "Werk, 
welrhes in Bezug auf die Technik der Sleinkohleogas.Beleuchlung in allem Wesenl- 
lichen wobl heutc noch auf der Hohe der Zeit stelien diirfle, bereita im Jahr 1879 
erschienen ist Demgemasa sind einielne Kapitel , z. B. das fiir die damalige 
Zeit von Buote vorziiglich bearbeitele uber die Nebenprodukle und ihre Ver- 
aibeilnng, bereils verallet. 

Ein Gleiches gilt fiir mnnches uber die Steinkohle Gesagle. Laulet doch 
Anmerkung auf Seite 40: 

„Von den eigenllichen Gaskohlen des Ruhrgebieles sind mir kcine 
Annlysen beltanrt.' 

Auf Seite 4(^l-*~t, die auf einem slarken Irrlhum bcruhende Angabe Grund- 

m's, wooach Kotii.. ' binnen 9 Monalen durch Vetwillerung eine iiber 50"/!) 

belragende Gewichtsabnahme eriitlen halten, als eine feslstehende Thataache hin- 

geslelll, wahrend die TJnrichtigkeit derselben durch den auf den folgenden Seiten 

E. Richlers bereita vor 1870 grundlich nachgewiesen worden isl. 

Kaheres hietiiber vergl. Kap. VII dieses Buches. 



13» 



Kohlenstoff . , . 


78.0 




Wassorstoff (..disp.") 


4,0 




Stickstoff .... 


1.0 


Coke . . . . . 


Schwefel 


0,8 


licfeR.1 T-euchtgas . . 


„chem. gebund. Was- 




Theer .... 


ser" 


5,7 




hygroskop. Wasser 


5,0 


A mmoniak wasser 


Asche 


5,0 





100,0 



100,0 



Eine den Anforderungen der Praxis entsprechende Methode 
zur Bcstimmung der Ausbeute an Coke und fluchtigen Destil- 
lationsprodukten im Laboratoriiimsmassstab giebt es bis houte 
noch niciit. Ausgefilhrt wcrden solche Versuche allerdlng's 
wie man au.s den in Offerten und Prospekten figurirenden An- 
gaben schliessen muss. Die solche Versuche ausfuhrenden 
Chemiker haben (soweit Verf. weiss) nicht fiir gut befunden, 
ihre Methoden im Detail zu verbflentlichen. Von der Werth- 
losigkeit derPrufungsmethoden im kleinemMassstab iiberzeugt, 
hat sich Verf, d. B. gegen dahin gehende Auftrage von jeher 
ablehnend verhalten '). 

Lunge spricht sich in seinem hier noch Ofter angezogenen 
Werk (S. 83) in gleichem Sinne aus und legt selbst Versucben, 
die mit 5 kg. Kohle angestelit werden, nur untergeordneten 
Werth bei — und auch einen grossen nicht einmal den Ver- 
gasungsversuchen mit einigen Wagenladungen in den Retorten 
der Gasfabrik. 

Auf demsejben Standpunkt stehend sind die Gastechniker 
langst daruber einig, dass lediglich Betriebsversuche in grossem 
Massstabe {mit 200 Ctr. anfangend) Werth beigelegt werden 



1) Die Versuche von S. Schmitz iibcr Ausbeule SlD Ammoniak und Xheei 
aus Steinkohle durch I.aboratoriumsversucb (^Btabl und Eisen" 1886, Nr. ti) Eind 
allerdingE im berggewerkschafi lichen Laboratorium, «ber nicht inf meine Vcran- 
Jasmng und ohne direlite thalige Milwirknng meincrseits, ausgelQhrt worden. 
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kann, da nur bei solchen „die hunderterlei negativeti Einfliisse, 
welche sich beim grossen Betrieb geltend raachen" (Schilling') 
— gebiihrend in Rechnung gebracht werden. 

Das Projekt einer gemeinschaftfichen Versuchsstation fiir 
die deutschen Gasanstalten , wie es nach den angedeutpten 
Grundsatzen ausgearbeitet wurde, ist bis heute nicht ausgefuhrt. 
„Wirkliche kleinere Gasanstalten, die zweckmassig eingerichtet 
sind und unter guterLeitung stehen, bei denen nianmit einigen 
Wagenladungen Kohlen den Betrieb einige Tage fortsetzen 
kanp, eignen sich zu Vergasungsversuchen vortrefflich. Grosse 
Anstalten haben mehrfach eigene Versuchsanstalten errichtet, 
die mit einera oder zwei Oefen, sowie mit alien zugehOrigen 
Apparaten des grossen Betriebes ausgeriistet sind," 

(Schilling.) 

A. Coke (als Haupterzcugniss). 

Coke ist bekanntlich das am friihesten dargestellte Edukt 
aus Steinkohle und wurde daraus zunSchst in der gleichen 
Absicht erzeugt wie Holzkohle aus Holz, also behufs Gewinn- 
ung eines konzentrirten (kohlenstofFreicheren) Brennmaterials. 

Als Nebenprodukt bei dcr Cokerei gewann man in England 
zuerst Theer und das aus den Kijhlvorlagen entstrOmende 
Gas soUen die Arbeiter zur Beleuchtung verwendet haben. 

Es ist im Friiheren genugsam erOrtert worden, dass und 
in wieweit Menge und Bcschaffenheit der bei der Tiegelver- 
cokung sich ergebenden Ruckstande abhangig ist von derZu- 
sammensetzung der Kohlen und verschiedenen anderen Um- 
standen, so namentlich dem Grad der Schmelzbarkeit und der 
Art der Erhitzung. Es ist fruher auch schon bcilaufig gesagt 
worden, dass die aussere Beschaffenheit der Tiegelcokes sichere 
Schlflsse auf die der beim Ofenbetrieb erhaltenen zu ziehen 
gestattet, obwohl Ofen- und Retorten- Cokes — der backen- 
deren Kohlen wenigstens — ausserlich ziemlich verschieden 
sind von den Tiegelcokes derselben Kohlen. 



Die Tiegelcokes sind durchweff aufgeblahter und gross- 
poriger wie die Ofencokes, und es ist leicht zu begreifen, dass 
dies (auch bei etwa gleicher prozentischer Zusammensetzung) 
der Fall sein muss. Bei der geringen Menge Kohle, wie sie 
bei der Vercokungsprobe zur Anwendung kommt, und der 
ziemlich raschen Erhitzung, die sie im Platintiegel erfahrt, ist 
die Vercokung in wenigen Minuten beendet. Die Schmelzung 
erfolgt ziemlich rasch und gleichmassig durch die ganze Masse 
hindurch, und die sich enlwickelnden Gase und Dampfe begegnen 
dem nur geringen Widerstand der zahfliissigen Masse. Kom- 
pakter fallen die Cokes aus, wenn die gepulverte Kohle in den 
bereits gltihenden Tie gel eingetragen oder dieser uber der 
Geblaselampe erhitzt wird. Die gasfOrmigen Produkte finden 
dann noch leichter durch die noch dflnnflussigere Masse 
ihren Ausweg'). 

Anderer Art sind die Bedingungen beim Grossbetrieb {ab- 
gesehen von der Meiler vercokung und ahnlichen primitiven 
Veranstaltungen). Bei der Vercokung im Ofen, oder der Gas- 
retorte kommen die eingetragen en grosseren Kohlenmassen 
sofort mit stark gliihenden Ofen- oder Retortenwanden in Be- 
ruhrung. Es bildet sich sofort eine nur oberflachlichporOse 
Schmelzkruste, von welcher nach Innen zu die Schmelzung 
fortschreitet, die Entgasung weiterhin also imter dem Wider- 
stand der fortwahrend sich verdickenden und dichter werdenden 
Schmelzkruste (und auch dem Druck der Ofengase) erfolgt, so 
dass also eine Auftreibung wie bei der Tiegel vercokung im 
gleichen Maasse nicht erfolgen kann. 

Von einer Beschreibung der verschiedenen Ofensysteme, 
wie der Besprechung des mechanischen Theiles der Fabrikation 
iiberhaupt wird hier selbstredend Abstand genommen. Es wird 
spater nur noch derjenigen Vercokungsapparate gedacht werden, 
bei welchen nicht nur auf die Ausnutzung der Destillations- 



1) S, pag. 20 und 30 d. : 
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produkte als Heizmateriai, sondern auch auf die Gewinnun^ 
der verdichtbaren Edukte Bedacht genommen wird. Wo letzteres 
nicht geschieht, bleibt als einzige Hauptaufgabe in der Regel 
nur: Erzeugung mOgtichst dichter Cokes, wobei natflrlich 
die Wahl der fur die jeweilige Kohle geeignetsten Ofengattung 
von wesentlichster Bedeutung ist. 

Heisser Ofengang ist fiir die Erzeugung dichter Cokes 
unter alien Umstiinden giinstig, aber ftir die Kolilen, welche 
bei schwacherem Erhitzen im Tiegel Neigung zu starkerera 
Aufblahen zeigen, durchaus nothwendige Beding-ung. 

In diesem Sinne sind die Andeutungen auf pag. 30 bis 33 
zu verstehen, welche hier noch in foigenden Satzen zusarnmen- 
gefasst sein mOgen. 

Bei etwaiger Wahl zwischen mehreren fur den Zweck der 
"Vercokung in gegebenen Oefen, oder fur die Wahl des Ofen- 
syslemes ftir eine oder mehrere bestimmte Kohlensorten geben 
also die Resultate der Tiegel vercokung, wie diese auf pag. 
^ und 10, sowie 30— 33 beschrieben ist, einen sehr guten Anhalt. 

1. Kohlen, welche bei der Tie gel vercokung sowohl bei 
starkem wie bei schwachem Erhitzen nur massig ge- 
bl^hte Kuchen liefem (wie Fig. 5 und 6 auf pag, 31), werden 
-auch in nicht kontinuirlichen') Oefen, in welchen die Er- 
hitzung langsamer erfolgt, gut geflossene, kompakte und metal- 
lisch gianzende Cokes liefem. 

2. Kohlen, welche bei schwachem Erhitzen im Tiegel 
entweder mangelhafl geflossene oder stark geblahte Cokes- 
kuchen liefem (wie Fig. 3 und 4 pag. 31), werden nur in 
kontinuirlichen Oefen, in welchen die Erhitzung rascher erfolgt 
(System Coppce, Smet und ahnl.), Cokes von erwunschter Be- 
schaffenheit ergeben, oder in nicht kontinuirlichen Oefen nur in 
geeigneter Mischung mit sehr gut backenden Kohlen der (sub 1) 
bezeichneten Gattung. 



1} Unter „konliDuirliFl]en" Oefen sollcn solche verslandec 
Ausdracken dec Charge sofort rasch nea beschtckl we 



AndemfaUs g-eben die im Tiegel stark blahenden Kohlen 
im Ofen — besonders in nicht sehr heiss gehenden — entweder 
schaumige') oder brOckelige Cokes von mehr russsthwarzem 
als metallisch glanzendem Ansehen (Fig. 4, resp. 6 und 7 aiif 
pag. 31). 

Das vorstehend uber die Beziehung zwischen Tiegelver- 
such und Ofenbetrieb Gesagte grundet sich auf langjahrige 
Erfahrung, welche Verf. mit Kohlen verschiedener Reviere zu 
machen Gelegenheit gehabt hat. (Vergl. auch pag. 197 oben.) 

Die Ausbeute im Ofen bleibt, wo der Abbrand im Ofen und 
nach Ziehung der Charge auf das geringste Maass beschrankt 
ist, hinter der Tiegelausbeute erfahrungsgemass um 5—7 *','» 
zuriick. 

Er istselbstverstandlich, dass man im Allgemeinen Kohlen, 
welche nicht nur Cokes von guter BescbafFenheit, sondem auch 
hohe Ausbeute (75*/n und darObcr) liefern, vor solchen den 
Vorzug geben wird, welche beim Erhitzen viel fliichtige Be- 
standtheile abgeben. Kohlen letzterer Art wird man aber 
naturlich in denjenigen Gebieten vercoken, deren Kohlen Qber- 
haupt ein geringes Ausbringen geben, wie z. B. die des Saar- 
gebietes, (Vergl. auch pag. 16 ff. d. B.) 

Das specifische Gewicht der Cokes schwankt zwischen 
1,2 und l,y. 

DieDichtigkeit der Cokes nach beendigter {24— 48sHin- 
diger) Charge, welche aus mehr oder weniger unregelmassigen 
Stucken besteht, unter denen die Saulenform jedoch die vor- 
herrschende ist, ist eine mehr oder minder ungleichartige. Kopf- 
und Fussschicht — iiamentlich die erstere — sind weit porilser 
als die Mittelschicht, und ist bei einer Probenahme hierauf wohl 



1) Dip SchaumburgerWaldeilhonkohle is. aueh Tab. II) ist in so eminenlen 
GudE blabentl, dass deten Vercokung in geschlossenen Oefen gar niclil ausliihr 
bar isl, sondeiD in balhoffEDen MeilemCen erlolgt. Die Bilduag einer ziemlicbei 
Menge Schaumcoke ist bierbei UDvemneidlich. 



J 



- ->ni — 

Rticksicht zu nehmen. Itn Allgemeinen fallen die Cokes um 
so kompakter aus, in je feiner gemahlenem Zustand die Kohlen 
zur VerWendung kommen. 

Zwischen Dichtigkeit und Harte der Coke ist wohl 
zu unterscheiden. Wo es sich lediglich um Warmeerzeugung 
{oder direkte Reduktion) handelt, wie bei reinen Schmelz- Oder 
Gluhprozessen , ist grosse Dichtigkeit. insofeme sie mit Kon- 
zentration des Brennstoffes gleichbedeutend ist, lediglich wun- 
schenswerth. Leichter (por6ser) und daher leichtentzundlicher 
Coke wird nur fiir Stubenofenheizung , und iiberhaupt Ver- 
brennungen ohne sehr bedeutenden Zug, bevorzugt sein. 

Wo dagegen der Coke nachst der Erzeugung von Warme 
auch der Erzeugung von Kohlenoxyd — also zur indirekten 
Reduktion — dient, wie im Hochofen, da ist ein gewisser 
Porositatsgrad nothwendiges Erforderniss , zugleich aber ein 
hoher Grad von Hfirte, welche einem Z er d r tick twer den der 
Coke und damit verbundenen UndurchlSs si g warden der Be- 
schickungssaule entgegenwirkt. 

Die Cokes sind wenig hygroskopisch. Vollig trocken 
nehmen sie aus mit Feuchtigkeit gesattigter Luft nicht mehr als 
■2°lo Wasser auf, und ganz nass sich anfiihlende Cokes ver- 
lieren, in nur grobesPulver verwandelt, das vorzugsweise imbi- 
birte Wasser bis auf 1 "/o und weniger, wenn man sie 12—24 
Stunden an der Luft liegen lasst. 

Von dem Porositatsgrad hangt die Menge des beim Loschen 
der frisch gezogenen Charge zurijckgehaltenen Wassers ab. 

Ziemlich belehrend hieriiber ist folgender Versuch des Ver- 
fassers: 

Annahemd gleich grosse (faustgrosse) gewogene Stflcke 

urden '/» Stunde lang in heissem Wasser untergetaucht, so- 

.dann auf Trichtem abtropfen gelassen und nach verschiedenen 

'Zoitraumen der Wassergehalt — also das jedesmalige Mehr- 

jewicht gegen die trockenen Cokes — bestimmt. T 

liss war folgendes: 
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Dichte Coke 


Schaumcoke 


enthielten 


nach: 


Stunde = 13,10 »/o Wasser 


31,96 "dWasser 


Stunden = 0,53 „ 


26,23 „ 



3(i 



= 7,64 , 



37,22 . 



Die Handelswaare enthalt am ^'^erb^auchso^t — wenn niclit 
gerade nachtraglich eine starke BenSssung- durch Regen stait- 
gefunden hat — nie mehr als 5— C/o Wasser, in der Regel 
aber viel weniger. Hohere Zahlen mOgen bei zufalligem GrifF 
einzelner sehr grossporiger, fiir ganze Chargen nicht mass- 
gebender Stucke gefcnden worden sein, kOirnen aber auch 
ausnahmsweise bei ungeeignetem LCischverfahren sich ergeben. 
Der Coke wird schon wShrend des Ausdrilckens der Charge 
mit Wasser bespritzt, einestheils ura Abbrand zu verhiiten, 
andrerseits urn den Coke durch thunlich rasches Abkuhlen ver- 
ladefahig zu machen. Der Cokesarbeiter hort mit dem Be- 
sprengen auf, wenn der Coke bei Tage nicht mehr deutlich 
gliihend erscheint. Da das Gliihen jedoch bei nachtzei tiger 
Loschuiig meist langer sichtbar ist, so findet da leicht ein 
xibermassig grosser Verb ranch von Loschwasser statt, wodurch 
der zur Verladung kommende Coke erfahrungsgemass wasser- 
reicher am Verbrauchsort sein kann, wie der bei Tage geloschte 
und auch znweilen ein mattschwarzes Ansehen erhah, welches 
auch ungarem Coke eigen ist. 

Chemische Zusamm ensetzung. Die Substanz der 
Cokes setzt sich zusammen aus: 

1. dem direkt von der Steinkohle vcrbleibenden kohlen- 
stofFreichen Gliihriick stand, 

2. KohlenstoEF, welcher sich aus einem Theil der fliichtigcn 
Destillationsprodukte durch die Hitze abgeschieden hat, 

3. unvoUstandig verkohhen Destillationsprodukten, 

4. der theilvveise veranderten Mineralsubstanz der Stein- 
kohle. 
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Nachstehend sind einige Analysen verschieden zusammen- 
gesetzter Cokes (in getrocknetem Zustand) mitgetheiit. 

ijber- 
aschenhaltig ascheiifrei schussiger') 

JJr. C H O A5che(+S) C H O H O 



, 85,060 0,800 7,680 

. 91,772 1,255 0,040 

i. 83,487 0,737 5,467 

<. 86,460 1,980 3,020 

•. 92.000 0,200 7,300 

I 93,040 0,260 1,610 

. 84,360 0,187 0,303 

Ir. 1, 



6,400 
6,933 
10,309 

8,540 
0,70g 
5,090 
9,150 



90,871 0,918 8,211 — 0.867 
98,608 1.384 0,044 1,343 — 
93,083 0,821 6,096 0,059 — 
94,533 2,164 3,303 1,751 — 
92,462 0.201 7,337 — 5,729 
98,029 0,274 1,697 0,063 — 
92,856 0,205 6,939 0,662 — 
! u. 3 Coke aus Ruhrkohle, analysirt ira bergg. Laborat. 

4 „ „ Saarkohle, „ von Faihst 

5 u. 6 „ „ engl. Kohle, „ „ Baer 
7 „ „ „ „ „ „ J. Percy. 
Wenn auch fiir gargebrannte Cokes die hoheren Kohlen- 

«toffgeha]te (95 — SS^/o in aschenfreier Substanz) als Regel an- 
^usehen sind, so sind doch grO^sere WasserstofF- und Sa\ier- 
Stoffgehalte wie die vorstehend unter Nr. 1, 3, 5 und 9 aufge- 
zeichneten gar nicht sehr selten und keineswegs immer fur sehr 
ungaren Brand beweisend. Man weiss, dass sich Kohlen sehr 
■ungleich leicht entgasen, und es hat sich John Farry^) rait 
dem Gegenstand beschaftigt , um dabei zu dem Resultate zu 
gelangen, dass Cokes grosse Mengen von Gasen, namentlich 
von WasserstofF zuruckhalten. und diese selbst bei hoherTem- 

^ peratur und unter der Wirkung einer Sprengel'schen Luft- 
pumpe nur schwer verlieren Selbst nach dem GlOhen iin 

BKeffstrOm'schen Ofen gelang es, den Cokes noch mit der 
Luftpumpe Gas zu entziehen. 20 g Cokes gabcn unter diesen 
Verhaitnissen erhitzt nach: 



1) Unter „uber5cliU5si£ein" 11 und O sind die iiber das Verhaliniss 1 : 8 
^ToiliandeDCn Meagen verstBDdEii. 

2) Cbera. News. U5, 98; Dingier |)ol. J. ^Oi, ■470. 



CO, O H CO CHj 



. S'/i Stunden 301,5 CC Gas 




von der Zusammensetzung : 


22,S0 0,00 50,00 13,4H 


. 7 Stunden oSO CC 


3,10 — 93,45 3,30 


. nh „ 6o,e „ 


5,72 — 89,13 5,15 


. I'/s .. 80 .. 


+,81 — 90,09 .5.11 


. 1 „ IB,0 „ 


9,1)5 ~ 89,65 0.70 


. 1 „ 21,6 „ 


9,38 — 81,20 8,20 



- 1,215 

Aehnliche Resultate erhielt Parry auch beianderen Cokes, 
Parry halt den von den Cokes hartnackig zuriickgehaltenen 
Wasserstoff und Sauerstoff fiir occludirt, geradeso wie die 
von weissem Roheisen (bis zum doppelten Volumen desselben 
betrag-enden und zu 88 — 00 ",'0 aus Wasserstoff bestehenden) 
eingeschlossenen Gase. 

Es erscheint mindestens sehr frag-lich, ob bei Cokes wirk- 
lich eine Occlusion vorliegt, wie sie beim Roheisen angenommen 
wird, und vielmehr wahrscheinlicher, dass der in Cokes noch 
enthaltene Wasserstoff und Sauerstoff auf das Vorhandensein 
feuerbest andiger fester Kohlenstoffverbindungen 
zuriickzufuhren ist. 

Als direkter Beweis hierfiir kann das Vorkomnien der be- 
kannten haarfOnnigen Gebilde gelten, welche auch in den best- 
ausgebrannten Cokes sich vorfinden. Solche ..Cokeshaare" fand 
B. Platz') folgendemiassen zusammengesetzt: 

C H O Asche „ubersch(issiger" O 

fto,729 0,384 3,887 0,716 

Diese Zahlen sind das Mittei aus zwei fast genau iiberein- 
stimmenden (im berggewerkschaftlichen Laboratorium ausge- 
fahrten) Anaiysen der bei 110" getrockneten Substanz. 

Die ganzliche Abwesenheit von mineralischen Bestand- 
theilen beweist, dass die Cokeshaare nicht eigentlich Cokes- 



am bergg. Laboralor 
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subslanz, sondernder VerkohlungBriickstand vonDestillations- 
produkten aus der Kohle sind ; die Zusammenselzung gleicht 
auch der des harten Theerpechs. Unler dem Mikroskop er- 
scheinen die Haare als nicht differenzirte massive Cylindtir, 
Hiernach ist die in Percy's Metailurgie gegebene Erklarung: 
die haarformigen Gebilde seien perlschnurartig und verdankten 
ihre EntsCehung der Gasentwickelung aus der backenden Kohle, 
indem eine Reihe aufeinanderfolgender Gasblasen die Cokes- 
substanz (?) zu einer perlschnurartigen Ri^hre austreibt u. s, w. 
— als nicht recht zutreffend anzusehen. 

Kine Betrachtung der Veranderungen, welche die Mineral- 
substanz der Kohle beim Vercoken erleidet, bietet, soweit sie 
nicht die Schwefelverbindungen betrifft, kaum irgend welches 
Interesse. 

Von grosser technischer Wichtigkeit dagegen ist die beim 
Vercoken der Kohle und AblOschen des Cokes er- 
folgende theilwreise Entschwefelung. 

Schwefelarmer Coke ist fijr gewisse Zwecke sehr gesucht. 
Hoher Schwefelgehalt im Coke ist wie bei Kohlcn — unter 
alien Umstanden unerwunscht. Bei Coke aber nicht nur, wie 
bei jenen, hinsichtlich der Verbrennungsgase, sondem auch 
hinsichtlich des Schwefelgehaltes, soweit dieser bei Reduktions- 
vorgangen (wie im Hochofen) in Betracht kommt. Sehr in 
Betracht kommen kann der Schwefelgehalt des Coke auch bei 
seiner Verwendung zur Kohlensaure-Erzeugimg, wie sie 
in der Zuckerfabrikation (zur Zerseizung des Kalksacharats) 
und der Soda- (und Mineralpotasche-) Fabrikation (zum „Car- 
boniairen") erfolgt. 

Ein weitverbrciteter Irrthum ist die Annahme: 
der Schwefelgehalt der Steinkohle ruhre, wenn 
nicht stets und einzig und aliein, so doch in den 
allermeisten Fallen, nur von Schwefelkies her. 

Angenommen aber auch, es sei dies der Fall, so geht daraus 
mit nichten hervor, das sich aus dem hinreichend genau er- 



H 
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mittolten'j Schwefelgehalt einer Kohle und der Cokeausbeute, 
welche diese liefert, der Schwefelgehalt des erzeugten 
Coke einigermassen genau im Voraus sich berech- 
nen las St. 

Und zwar aus folgenden Grunden nicht: Unter der An- 
nahme, in der Kohle sei der Schwefel nur als FeSg enthalten, 
angenomraen femer, die Kohle enthielte nichts, was einen Theil 
des Schwefels, der beim Vercolten weggehen kann oder muss, 
zuriickhalten kann — - mflsste im Coke ( wen igs tens an- 
nahernd) */* des in der Steinkohle enthaltencn Schwefels ver- 
bleiben, wenn es richtig ist, dass (bei der doch immer hin- 
reichend starken und langen Erhitzung) die Entschwefelung 
nach der Gleichung; 

2FeSE = Fe,S3 + S 
erfolgt. Dabei wBrde natiirlich eine Anreicherung des Schwefels 
im Coke entsprechend der Cokeausbeutung erfolgen. Enthielte 
eine Kohle, welche 75 "/o Coke liefert, 1,5 ",'0 Schwefel, so wurde 
unter vorstehender Voraussetzung der Coke ebensoviel 
Schwefel enthalten wie die Kohle , nach der Proportional- 
gieichung: 

1,5 . 3 _ 



1) 

und bei niedrigerer Cokeausbeute als 

mehr, z. B.: 



--!^,-" = 100: x = 1,50! 

16°! 



ja gar n 



)ch 



2) 



70; 



1,5.3 



100: 



= 1,607! 



Unter Zugrundelegung der Formelgleichung: 
2 FeS^ =^ FegSg + S 
wflrde also bloss bei einer doch nur selten vorkommenden 
hOher en Cokeausbeute weniger (aber auch um nur ein Kleines 



1) Es ist hier als selbstveistandiicli varaasgeselit, dass die Schwefelbestim- 
muDg mit del. namentlich bei so klcincn Mengen unabweislich notbwendigen 
peitilichslen Sorgfalt: Nichtanwendiing von Leu chtgas flam ni e , Vetwendung von 
schwefcirreien ReaKenlien oder Anbringnrg genauester Korrelttion ^ ausgefulirt 
wird. Die E s c h It a'sclie Melhode mochte wolil die von den meisten adopticle sein. 
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weniger) Schwefel im Coke enthalten seiti konnen wie in der 
Kohle, beispielsweise : 

1,5. 



80: 



-■- = 100 :x = 1,47. 



FeS,. 



Ein grOsserer SchwefelverUist beim Gliihen 
welcher der Gleichung 

FeSa = FeS + S 
entsprache, oder wenigslens einer dieser sich nahernden, wiirde 
freilich zu geringerem Schwefelgehalt des Coke zu fiihren, z. B. : 

4) 75 : -g^ = 100 : X = 0,96b. 

Ob das Zuriickbleibende Eisensulfid statt Fe^Sg mehr den 
Formeln Fe^Sg oderFe^Sg entspricht, Sndert an derSache nicht 
sehr viel — der Schwefeiriickhalt wiirde nur noch etwas 
grosser sein. 

Cregen die durch die obigen Prop ortionalgleichun gen 1 
und 2 dargelegten Mdglichkeiten kOnnCe der Praktiker alsbald 
den begrundet erscheinenden Einwand crheben : dass ein gleich 
hoher oder gar hoherer Schwefelgehalt des Coke (als der Kohle) 
der Erfahrung widersprechen wiirde, und eigentlich wohl gar 
nicht vorkSme. 

Solchem Einwand wiirde die Behauptung entgegenzusetzen 
sein, dass exakte Versuche niemals gemacht worden sind, welche 
die Unmoglichkeit solcher relativ hohen Schwefelgehalte im 
Coke bewiesen. Andererseits aber ist auch die Wahrschein- 
lichkeit zuzugeben, dass in vielen — wenn nicht den meisten — 
Fallen exakte (aber gewiss im Grossen nicht ganz leichtaus- 
flihrbare) Versuche wohl zu dem Resultat fiihren diirften, dass 
der Coke einen geringeren Schwefelgehalt besitzt als die Kohle, 
wojcius der Coke erzeugt worden ist. 

Dieses fiir die Mehrzahl der praktischen Falle wohl zu- 
treffende Resultat aber musste nothwendig zu dem Schlusse 
fahren, dass eben nicht all er Schwefel in alien Kohlen 
als Schwefelkies enthalten ist. 

Zahlreiche, mehrerenortes ausgefiihrte Laboratoriumsver- 
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suche beweisen — wenn auch indirekt, so doch auf das Be- 
stimmteste — dass dies auch wirklich der Fall ist. 

DieSteinkohlen — undwahrscheinlich wohl die 
meisten — enthalten sog. .jOrganischen" Schwefel. 

Dessen direkter Nachweis diirfte schwerlich jemals voll- 
standig gelingen, sein Vorhandensein aber steht ausser alleni 
Zweifel. Und zwar steht es namentlich ausser allem Zweifel 
in solchen Fallen, wo das in der Asch e einer Kohle ent- 
haltcne Eisen gar nicht ausreicht, um mit dem 
gleicbzeitig vorhandenen Schwefel FeSg zu bilden. 
{ Eine dritte MOglichkeit : Vorhandensein von Schwefel als 
Sulfa t, kommt kaum in Betracht, denn zahlreiche Versuche 
haben ergeben, dass Steinkohlen stets — oder doch aller- 
meistens — nur verschwindend geringe Mengen schwefelsaurer 
Salze enthalten [siehe weiter unten].) 

Es ist nun a priori anzunchmen, dass dieser ..organische" 
Schwefel, dessen Bindung in ahnlicher Art zu denken ist, wie 
bei den eiweissartigen Pflanzen- und Thiers ubstanzen, beira Er- 
hitzen mindestens zum allergrOssten Theile sich verflachtigen 
wird. 

Er thut dies auch in der That zuweilen, vielleicht haufig, 
keineswegs aber imraer, wie das 1. Rechenbeispiel weiter unten 
zeigt. Diese Thatsache aber erklSrt unschwer die weitere: 
dass trotz der vorhin beim Schwefeleisen besprochenen Vor- 
giinge der Coke in vielleicht der Mehrzahl der Falle weniger 
Schwefel enthalt, als er enthalten musste, wenn der Schwefel 
nur alsFeSg in der Kohle enthalten ware. Warum aber auch 
bei gtinstiger Aschenzusammense tzung ein iiber- 
raschend grosser Theil des „organischen" Schwefels bisweilen 
im Coke verbleibt, soil weiter unten erklart werden. 

Eine theilweise Entschwefelung durch theilweise Ver- 
brennung von Schwefel im Ofen kann nicht emsttich in Be- 
tracht gezogen werden. Einmal aus dem Grunde nicht, wdl 
wahrenddes allergrOssten Theiles der eigentlichen Vercokungs-, 
richtiger Entgasungs-Dauer, von eigentlichen Verbrennungsvor- 
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gangen nicht fiiglich die Rede sein kann. Dann ferner des- 
halb nicht, weil eine irgend ins Gewicht fallende Verminderung 
des Schwefels einen viel grOsseren Coke-Abbrand zur Voraus- 
setzung haben warde, als er unter normalen Verhaltnissen an- 
genommen werden kann und thatsachlich stattfindet. 

Auch mit der EnLschwefelung beim LOschen des Coke 
jst es gar wenig weit her und kann es nicht sein. Eine solche 
Entschwefelung, deren Statthabcn beim LOschen durch Schwefel- 
wassersloff-Geruch sich zu erkennen giebt, scheint wegen dessen 
leichter Bemerkbarkeit bei schon minimaler Menge vielfacb 
sehr iiberschatzt zu werden. Eine tiefgehende Entschwefelung 
(durch Bildung eines Gemisches von Eisenoxyden und von 
Schwefelwassersloff) kann beim ZusammentrefFen von gliihen- 
dem Coke mit Wasser ausserhalb des Ofens nicht gedacht 
werden. Theils nicht wegen der doch verhaltnissmassig schnell 
erfolgenden Abkilhlung der Cokescharge, theils nicht wegen 
des doch nur wenig tiefen Eindringens des Wassers in den 
Cokes, 

Auf eben dcraselbcn Priiizip beruht bekanntlich die (wenig- 
stens in Vorschlag gebrachte, aber schwerlich viel zur Aus- 
filhrung gelangte) Entschwefelung im Ofen. Dieselbe hat — 
oder hatte — den gewaltigen Nachtheil im Gefolge , dass sie 
uebeneiner, die Entschwefelung weitaus uberwiegenden Verbrenn- 
'ung von Cokesubstanz herlauft, also neben einer „Wassergas"- 
Erzeugung im Sinne der ineinander iibergehenden Prozesse: 
C + HjO^CO+H, und 
C+2Hi,0=C0a + H^. 
Mit dieser letzten Betrachtung ist man unmittelbar vor die 
Frage gestellt: 

Wieerzeugtman mOglichstschwefelarmen Coke? 
In dem ausgezeichneten Werke M. Ballings„Metailurgi- 
;Sche Chemie" (Bonn 1882) ist auf pag. 188 bis 191 eine vor- 
treffliche Zusammenstellung aller derjenigen Vorschlage und Ver- 
anstaltungen enthalten, welche gemacht und getroffen sind i 
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Cokeentschwefelung- im Ofen und ausserhalb desselben. Be- 
schrieben sind I. cit. die Methoden von: 

1. Barthelemy und Armstrong; EintreibenvonWasser- 
stofF (wie soeben besprochen) ; 

2. Bessemer: Aufbereitung des Kohlenkleins durch 
ChIorcaIciumlaug;e von 1,35 spec. Gewicht (streng^ genommen 
nicht hierhergehorig) ; 

3. Bleibtreu: Vercoken mit lO^/o Kalkzuschlag. Dies 
zielt nicht auf Entschwefelung ab, sondem auf Bildung von 
Schwefelcalcium, was der Bildung von Schwefeleisen entgegen- 
wirken soil; 

4. Calvert: Vercoken unter Kochsalzzuschlag. wodurch 
das FeS (?) mit NaCl in Eisencblorur und Schwefelnatrium sich 
umsetzen soil. Jenes soil, bei hGherer Temperatur mit Wasser- 
dampf in Beriihrung kommend, Eisenoxyd und ChlorwasserstoEF 
liefem, dieses (Na^S) in die Schlacke gehen. Das Verfahren 
soil bei vereinzelten Versuchen gute Resultate ergeben haben; 

5. Kopp: Loschen des gezogenen Coke mit verdiinnter 
SalzsSure. Wenn diesem Verfahren des Kastenpunktes halber 
einerseits nur lokale Bedeutung zuerkannt werden kann, so 
durfte andererseits auch ein praktischer Erfolg aus wesentlich 
demselben Grunde sich bezweifeln lassen, wie die belangreiche 
Entschwefelung durch Loschen mit blossem Wasser allcin, 
namlich ungenugendem Eindringen der Saure. Endlich ist da- 
bei die nicht zucreffende Voraussetzung gemacht, dass der 
Schwefel wesentlich als Schwefeleisen (und wohl als FeS) vor- 
handen sei; 

6. Claridge und Roper: deren Verfahren, von beson- 
derer Ofenkonstruktion abgeseheii, wie 1. auf Anwendung von 
Wasserdampf beruht; 

7. Grandidier und Rue: Erhitzen des Coke in einem 
auf „2'/» Atm. komprimirtenLufcstrom" auf 250 - 300". Hierbei 
soil das FeS oxydirt werden, aber der Coke selbst nicht in 
Brand gerathen. Die entstandene schweflige Saure soil sicli 
zumTheil zu Schwefelsaure oxydiren, diese schliesslich Aliimi- 
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niumsulfat bilden und durch dessen schliesslichc Auslaugung 
vOllig schwefelfreie Coks erhalten werden (!); 

8. Mankowskys Entschwefelungs-Vorrichtiing; erwahnt 
Balling ohne Beschreibimg derselben; 

9 Phiiipparts Vorschlag ISuft auf Erzeugung von Kalk- 
coke hinaus. 

Went! die unter 1 bis 9 citirten Vorschlage und Veran- 
Btaltungen entweder Vorschlage geblieben oder ijber das Ver- 
suchsstadium nicht hinausgekommen sindoder andere als lokale 
Bedeutung nicht gewonnenhaben, so ist damit nahe genug ge- 
legt, zurErzeugung schwefelarmer Coke einen andern Weg 
einzuschlagen als den der Entschwefelung. 

Dieser andere Weg aber kann nur in einer Richtung liegen : 
in der Auswahl des Materials, der Kdhle also, 

Irrig. ganz irrig ist die sehr verbreitete Annahme: die 
schwcfelarmsteKohle lieferejederzeit den schwefel- 
armsten Coke und umgckehrt u. s. w. Irrig ist diese An- 
nahme aus zweierlei [andeutungsweise bereits vorausgeschickten) 
Griinden. 

1. Aus einer Kohle, deren Schwefel nur in Form von FeS^ 
darin enthalten ist, wird nur dann annahemd ein Maximum 
von Schwefel ') wirklich ausgetrieben werden konnen , wenn die 
Mineralsubstanz der Kohle nur minimale Mengen von Eisen-, 
Calcium- und Magnesiumverbindimgen enthalt. Ganz besonders 
gilt dies fiir andere Eisen verbindun gen als Schwefelkies. 

Meist deutet die mehr oder minder intensivrothe Farbe 
der Steinkohlenasche schon auf das Vorhandensein von viel 
mehr Eisen hin, als an Schwefel gebunden sein kann. 0ft- 
j-mals aber lasst sJch einer nur blass oder sogar gar nicht 



I) Unler Hinlerlassung vc 
Falle mit Sicherheit wird vorau 
(rechnerische) Bed eu lung auch is 
(= Fe^ + SFeS) au-idtiickbar 
Metallnreie Bd. II, 42/43) cs 
gefutterten Tlegel erhielt. 



Fe^Sj, FCiSs Oder FcgS^, wns sich in keincm 
ehen und feiitstellen lassen. Ohue ptaklische 
■e die Annahme eines „etwa der Funnel" FejS, 
. Sulfids, wic Hochslatler (verBl. Percy's 
Itch Gliihen von FeS mil Kolile im kohle- 
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rtithlich gefarbten Asche ein Eisenttberschuss (im gedachten 
Sinne) schlechterditigs nicht ansehen. DieserFall ist gegeben, 
wo die vielleicht stark eisenhallige Asche zugleich relativ viel 
Kalk enthalt, (Eisenoxyd-Kalk [Kalkferrat] ist unterUmstanden 
farbios bis hOchstens gelblich. Erst durch ZerstQrung der Ver- 
bindung durch starke Sauren und nachheriges Gliihen tritt die 
■rothe Farbe des so frei gemachten Eisenoxvds hervor, wie sich 
dies an gelblich en kalkhaltigen Ziegelsteinen demonstriren 
Itlsst, welche oft viel mehr Eisenoxyd enthalten als dunkelroth 
gefarbte, aber kalkarme [vergl. Muck: „Ueber Steinkohlenasche 
etc." pag. 12 und Biedermann und Gabriel: ..Bericht der 
Deutschen chemischen Gesellschaft", 1877, Nr. 14].) 

Steinkohlen kSnnen Eisencarbonat, Eisenoxyde und 
Eisensilicat enthalten. Was aber wird aus diesen Eisenver- 
bindungen ijedenfalls den erstgenannten) im Coksofen? Ganz 
gewiss dasselbe wie im Hochofen ; d. h. sie werden zu metal- 
lischem Eisen reduzirt und zwar schon bei schwacher Roth- 
gluth. Das reduzirte Eisen aber wird ohne Frage den gleich- 
zeitig oder nachher erst ausgetriebenen Schwefel zu Eisensulfid 
(hier wohl zu FeS) binden. Ingleichen wird Schwefelkohlen- 
stofF, der sich im Coksofen ganz gewiss temporSr bildet, rait 
Eisen und auch gliihenden Oxyden der alkalischen Erdmetalle 
unzweifelhaft Sulfide bilden. Also nicht sowohl von dem 
Gesammtschwefelgehalt einer Kohle, sondern von 
der Natur der Mineralbestandt heile wird es ab- 
hangen, obviel oder we nig des durch Erhitzen aus 
dem Schwefelkies ausgetriebenen oder (und) des 
„organischen" Schwefels mit den Vercokungsgasen 
entweicht oder in Form von Sulfiden im Coke ver- 
bleibt. 

Hierauf also ist strengstens Riicksicht zu nehraen, wo es 
sich um Erzeugung von schwefelarmem Coke handelt und um 
solchen zu erzielen, sind zwei Wege gegeben ; 

I. a) Analyse der Cokskohle auf Gesammtschwefel neben 
b) Analyse der Coksk oh ten asche auf Fe, Ca und Mg. 



Danach hat man entweder die schwcfelarmste oder — was 
Weil wichtiger — die mit dem geringsten Eisen- (und demnachst 
Kalk- und Magnesia-) Gehalt zu wahlen. Oder unter Um- 
gehung von lb: 

II. a) Beslimmung des Gesammtschwefels der in Wah! 
stehenden Cokskohlen und 



b) desgl. der aus , 
Cokes. 



durcli Tiegelvercokung erhaltenen 



Der Weg II ist jedenfalls der einfachere, aber ebenfalls 
sicher zum Ziele fuhrende. 

Der praktische Coksbrenner kOnnte vom Standpiinkt seiner 
-Betriebsgepflogenheiten aus gegen diesen Vorschlag den Ein- 
wand erheben: dass es schlechthin nicht angangig sei, Hcilz- 
■■Weise oder bei der Qblichen Sortirung oder Aufbereitung der 
li'Orderkohle nach Komgrcisse die anempfohlene Auswahl zu 
.trcffen. Eine unQberwindliche Schwierigkeit liegt darin nicht. 
Es wQrde einen wesentlichen Fortschritt bedeuten, wenn eben 
jgerade die Auswahl der zu vercokenden Kohle, die ja nicht 
■Immer bloss Sieb- oder Waschprodukt ist, nicht blos.s nach der 
freilich bequemeren, aber sicherlich nicht immer rationellen 
blossen Wahl nach Korngrosse, sondern unter Berticksichtigung 
der Qualiiat der Kohle geschahe. Diese aber richtet sich nach 
.<ier Qualitat der Asche und namentlich nach dem durch 
direkten Versuch leicht zu ermittelnden Schwefel- 
gehali der Kohlen, unter denen man zu wihlen hat, 
ganz besonders aber nach dem Schwefelgehalt der aus 
.diesen erzeugten Cokes. 

Diese Ausfiihrungen stiitzen sich auf nachstehende Daten, 
deren Interpretirung sich zum Theil ganz von selbst ergiebt. 

Eine Kohle mit dem aussergewOhnlich niedrigen Aschen- 
yehalc von 2,48 "/« und einem Coksausbringen von 157,72 */o be- 
i einen Schwefelgehalt von 0,92 "/o ! 
Die Asche -hatte folgende Zusammcnsetzung: 
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SiOj, = 46,53 CaO = 

AlgOs = 42.90 MgO -= 

FgOg = 9,70 = 6.28 met. Fo 

(Alkalien, Schwefelsaure und Phosphorsaure nicht best.) 
Der Eisengehalt der Kohle berechnet sich zu 0,1557">,'n, 
— 0,1557 Eisen wQrden nur 0,1771 Schwefel (zu FeS^) zu bin- 
den vermOgen. Da die Kohle ausserdom keine Sulfate ent- 
hielt (und mit Mineralsauren kaum eine Spur Schwefelwasser- 
stofF entwickelte) , so enthielt sie mindestens 0,92 — 0,1771 
=: 0,7429 "!« ,,organischen" Schwefel (80,74 "/o des ganzen 
Schwefelgehaltes). Ueberraschenderweise enthielt der Tiegel- 
coke aus der Kohle 0,86 "/o Schwefel ! Wenn gar kein Schwefel 
beim Vercoken wegginge, so wiirde derselbe (bei 07,72 Coks- 
ausbringen) auf 1,358 "/o im Coke sich anreichem. 

Zwei Versuche, bei denen chemisch reines Eisenoxyd der 
gepulverten Kohle zugesetzt und mit vercokt wurde, ergaben 
folgende Resultate: 

1. Coke aus Kohle mit 11 ",'0 Eisenoxyd-Zusatz enthielt 
1,200 S. 

2, Coke aus Kohle mil S^/o Eisenoxyd-Zusatz enthielt 
0,962 S. 

Die Versuche ergaben also das zu erwartende Resullat 
(s. o,), dass mit zunehmendem Eisenoxyd-Zusatz eine wachsende 
Menge Schwefel durch das jedenfalls partiell reduzirte Eisen 
zuruckgehalten wird. 

Der Zusatz von S^/o Eisenoxyd entspricht in der Wirklich- 
keit vorkommenden Fallen, denn Kohlen mit S^/o (und noch 
viel mehr) Eisenoxyd ^ NB. in der Kohle, nicht in der 
Asche — sind haufig genug. 

Wie aber erklarC sich die grosse Menge des ohne Eisen- 
oxyd-Zusatz im Coke verbleibenden Schwefels (U,7429 ";o). 
welcher „organischcr" sein muss? Analogien dafiir, bieten zwei 
schwefelhaltige Naturprodukte — als vorlaufige und leicht zu 
vermehrende Analogieen wenigslens — namlich getrocknetes 
Eigelb und Horn. 
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Gctrockn. Eigelb enthielt 0,45 ",'0 S und g-ab 8,83 "/o „Coke"') 
Eigelb-,.Coke" „ 0,49 „ „ 

Horn „ 3,08 „ „ und gab 14,40 "0 „Coke" 

Horn-„Coke" „ 1,04 „ ,. 

Es zeigt sich auch hier, dass selbst bei den mininaalen 
Aschengehalten und minimalen Gehalten der Asche an Eisen 
ganz bedeutende Mengen Schwefel im Vercokungsriickstande 
verbieiben. So beim EigeLb unler Riickberechnung von dessen 
,Coke" auf Eigelb etwa ','10 des ganzen Schwefelgehaltes nach 
dem Ansatz : 

Coke S 

100 : 0,49 = 8.83 : x = 0,t)432, 
h. in 100 Eigelb = 8,83 Coke verbieiben nach dem Ver- 
Coken 0,0432 ",'0 (pp Vio) und im Horn nach gleicher Berech- 
nung0,14976 (pp '/m) des ganzen Schwefelgehaltes zurQck. (Ganz 
glucklich gewahk sind solche Beispiele wie Eigelb und Horn 
alle nicht, da dergleichen Kftrper im Vergleich mit Kohle ja 
alle sehr viel mehr WasserstofF und Sauerstoff enthalten und 
deshalb ungleich mehr Schwefel verlieren miissen.) 

Eine gute Analogic fUr den Rtickhalt an Schwefel im Coke 
bietet der S t i ck s t o f f , von wclchem bekanntlich nicht weniger 
als etwa 'It des in der Kohle enthaltenen im Coke zuruck- 
bleiben! Man hat gewiss nie daran gedacht, und darf es wohl 
auch nicht, dass der Stickstoff im Coke (wie in der „Thierkohle") 
als irgend eine Metallverbindung (Cyanmetall?) zuriickgehalten 

Die hier besprochenen Falle zeigen, dass auch der Schwefel 
zum Theil nicht an Metall gebunden im Verkohlungsruckstand 
(Coke) der Steinkohle verbieiben kann. 



') Untcr nCoke- ist hier der VereleichbatkeLl lialber der ei senox ydfrei 

betectnele verslandcn und das Eisenoiyd unreduziit gedacht. Bis za welchem 

1 das 2uge!setzle £iiienoxyd reduiirl wird, eatiieht sich gaiiilich der tJiiler- 

BUchuoK. Eine wesenlliche AenderuoE erleiden die Zahlen bei Annahme selbst 

Uiyer Reduklion nicht, beispielsweise wiirde beim Vcrsuch 1 der Schwefelge- 

.ll sich stall lu 1,20 lu 1,555 berechncn. 



seiner leichteren Verbrennlichkeit halber als Heizmaterial Ver- 
wendung- iindet, soweit er nicht in den Gasfabriken selbst ziir 
Retortenheizung verbraucht wird. Die BrOckeligkeit der Gas- 
cokes entspricht dem Verhalten der Gaskohle bei der Tiegrf- 
vercokung (s. p. 47) und die mehr mattschwarze Farbe der 
Entwickelung oderBildung einer grosser en Men g-e kohlenstoff- 
reicheren Kohlenwasserstoffe, welche in starker Hitze Kohlen- 
stoff abscheiden, und so z. Th, auch die Bildung von Retorten* 
kohle (Retortengraphit), wte er zuKohlenelementen verwendet 
wird, veranlasst. Es wird dies in folgender Weise veran- 
schaulicht: 
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CHgH 


CH3H 


^ CHgH 


SMolekii 


e 1 Jloleku 
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CHH 
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Aethylen 



4H=^ 



CH 
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1 Molekiil 



oitengraphii) 



C. Thecr. 

Es werdcn urn so mehr fliicbtige Produkte [Theer, Theer- 
wasser und Gas) erhalten, je reicher an Wasserstoff das der 
trockenen Destination unterworfene Material ist. (Siehe auch 
S. 2G.) Die am wenigsten leicht flilchtigen Kohlenstoffverbind- 
ungen finden sich in den Kondensationsvorrichtungen neben 
einem Theil des wasserigen Destillates zu einer schwarzen zSh- 
flussigen Masse von 1 — 1,2 sp. Gew. verdichtet — als The er vor. 

Die Ausbeute von Theer ( — Steinkohientheer hier speziell 
gemeint — ) schwankt zwischen (SVa— i^/^^/o) und ist um so 
grosser, je gleichmassiger die Erhitzung und je niedriger die 
Temperatur. Auch die QuaUtat (Zusammensetzung) des Theers 
ist eine verschiedene je nach der D est ill at i on stem per at ur, bezw. 
der Art der Erzeugung und der Kohlenqualitat. Mit zunehmen- 
den fliichtigen Bestandtheilen resp. zunehmendem ,,disponiblem" 
Wasserstoff in den Kohlen nimmt nicht verb altnissm ass ig die 
Quantitat des Gases, aber wohl des Theeres zu. Die einzige 
Quelle der Theer erzeugung war vor noch wenigen Jahrzehnten 
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die Leuchtgasfabrikation, welche auch heute noch den meisten 

und wie man frilher annahm, auch stets den besten — ) 
Xheer liefert. 

Der Theer, ehedem ein hOchst lastiges Nebenprodukt der 
Gasfabriken, bildet heute die Grundlage einer gewaltigen und 
I immer noch weiterer Ausdehnung begriffenen Industrie. 

FQr diese kommen nSchst dem Gastheer die sehr betracht- 
lichen Quantitaten von Theer in Betracht, welcher als Neben- 
Kodukt bei der Cokesfabrikation gewonnen wird — der Cokes- 
Iheer (Cokesofentheer, Zechentheer), Mit der Nebengewinn- 
toig von ITieer (und Ammoniak) wurde schon zu Anfang der 
60" Jahre auf belgischen Cokereien begonnen, am friihesten 
Wohl auf den ,,Charbonnages des produits" bei Mons, dann im 
«udhchen Frank reich (Terre noire) Mons, Besseges u, s. w. und 
erst zu Anfang der 80"Jahre in Deutschland. 

Die Konstruktion der altesten Oefen knflpft sich vorzugs- 
Weise an die Namen Knab und Carves, welches letzteren 
System besonders namhafte Verbesserungen erfahren hat in 
Deutschland durch A. Hiissener, in England durch Jameson 
tind Simon, welchen cine grosse Anzahl Anderer^) (nach 
Diitzenden zahlender) folgte. Von diesen seien gemass den 
von ihnen in Deutschland erzielten bedeutenden Erfolgen be- 
sonders genannt: Dr. C. Otto und G. Hoffmann*). 

DieTheergewinnungsOfenleiten sich von drei Grundformen 
ab, namlich r 

1. von dem meilerartigen ,,Bienenkorbofen", dessen Erhitz- 
iing durch Verbrennung eines Theiles der Kohlen mittels zu- 
geleiteter Luft bewirkt wird, 



l)LuDgev««ichn=Li 
i Steinkohlentheers unii ^ 

In Rheinlond-WcsLfale 
■Kit Elwa 1730 Oefei, mi 
voQ die Fimii Dr. C. Ol 
JO bctheili^t ist. 



n Spe.i. 



( ,Die 



. (ein^iclilie^sUch Saaibracken) und Schlcsien sind 
NebencewinnunE in Belrieb und in Bau heEriffen, 
o & Cie. in D;ihlliiusen a. d. Ruhr allein mit pp. 
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2, von den Coppee'schen und 

3. von den Knab-Carves'schen und Pauwells-Du- 
bochet'schen Ofen. 

Die unter 2 und 3 genannten Oefen sind liegende, ge- 
schlossene und werden durch Verbrennung der Destillations- 
gase von Aussen (ohne Lufteintritt in's Innere) geheizt. Sie 
sind unter sich unterschieden durch die Art der Fiihrung der 
Feuerzuge. 

Die grOssten Erfolge verdankt die Thccrofenindustrie in 
erster Linie der von G. Hoffmann herriihrenden Kombination 
Sieniens'scher Regeneratoren mit den gewOhnlichen Coppee- 
Oefen. Zu erwahnen sind die Bestrebungen Ltirmanns, 
welche auf (unter Druck erfolgender) Beschickung der Oefen 
gerichtet ist, und namentlich auch die eine mOglichste Ver- 
dichtung der Cokescbarge anstrebenden Veranstaltungen F. 
Brunck's und Quaglio's'J. 

Ein naheres Eingehen auf die Einzelheiten der Konstruk- 
tionen und des Betriebes der Oefen Hegt ausserhalb des thun- 
liche Beschrankung heischenden Planes dieses Buches. 

Bei denTheerOfen (CokesOfen „mit Nebengewinnung") ent- 
weichen die Vercokungagase durch OefFnungen ira GewOlbe 
rait etwa 700", treten durch Steigrohre an jedera einzelnen Ofen 
in die „Vorlage" — ein gemeinsames, horizontal langs der Bat- 
terie liegendes Rohr — , wo ein Theil des Theeres bereits verdich- 
tet wird. Der Rest des Theeres verdichtetsichinden.,Gaskiihlern" 
und ..Gaswaschern" mit dem Ammoniakwasser (s. Abschn, D) 
undtrennt sich von diesem in Cisternen nach dem spec. Gewicht. 
(Die von Theer und Ammoniak befreiten auf 13" — 17" abge- 
kiihlten Gase werden durch Exhaustoren (Gassauger) nach den 
Oefen zuriickgedriickt und ira Sohlkana! und den Vertikalziigen 
mit heisser Luft von 1000° verbrannt^J. Diese wird durch 

1) Mil d<n stehenden (Appoll'sclien) Oefeo hat sicli die ^Nebengewinn- 
ung mit -viel minderem Kifolg in Verbindung bcingen lassen. 

2) Einige theerdeslilliTende Cdbereieti, z. B. AMiengesellscharc in Uulmke 
(A. Hiis5ener], auf -1 Zechen in Wcslfalen (Dr. C, Ouo & Cie.) sind in neuesler 
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I Ventilator eingeblasen und durch Regcncratoren erhit;(t, 
Welche unter der Ofensohle der Balterie enltang liegen und von 
1 durchstreichenden Verbrennungsprodukten geheizt werden. 
zu aber wird nur ein Theil des Gases verbraucht, und cin 
I bedeutender Rest fur sonstige Heiz- und auch Beleuchtungs- 
I zwecke verwendet. Die bei Anwendung gewOhnlicher Brenner 
I nur geringe Leuchtkraft der Gase, welche nicht mehr viel 
Ischwere KohlenwasserstofFe enthalten, kann durch besondere 
iBrenner mit sich kreuzenden Gasausstromungen erheblich ge- 
teigert werden.) 

Die direkte Verwcndung des Theeres erstreckt sich nur 
' in geringem Maasse auf Erzeugung von Leu cht gas, welche wenig 
Erfolg gehabt hat, 

Viel Theer wird als konservi render Anstrich fiir Eisen, 
. Stein und Holz verwandt. Fur lelzteren Zweck aber mit ge- 
' ringerem Erfolg wie Holztheer, welcher tiefer in das Holz ein- 
[ dringt und auf deraselben einen haltbaren Ueberzug bildet, 
' wogegen Slfiinkohlentheer durch Verdunsten des darin ent- 
I haltenen Naphthalins rissig wird. Besser als roher Theer eignet 
sich der „praparirte' wie er durch Vermischen von Theerpech 
(5. u.) und Schwerol erhaltcn wird. 

Bedeutend ist die Verwendung des Stein kohlentheeres zur 
Fabrikation von Dachpappe. In grcisserer Menge wird Stein- 



ubergejjangen, aU5 den von Theer und AmmODiak befreilen Gasen vor 

* dercn Riickleilung nach den Verbrennung^kanalen der Oefen Beaiol zu ge- 

■winnen, und iwar mit beslem Eitulg. wie es heisst. Es ist dies cines der nicht 

sDnuseitenen Beispiele von Wiederaufnahme bereits fast in VergesEcnheit ge- 

ralhener Voiachlage unier veianderlen Verhallnissen. Denn schou im Jahre 1861) 

[ haben sicli K. Engelliorn, il. Curo, A. und C. Clemni (uad Lake fijr 

[ England) ein Verfahren patentiren lassen, Benzol aua Steinkoblengas dadurcb zU 

Lgewinnen, dass Losungsmillel fiir Benzol, wie SieinkoMentheerol , Petroleum 

f ScbieferiilB, fette Oele u. s. w, mit dem Gas in Beriibrung gebracht werden. 

3 haben sich 1887 Friedlander unaQaaglio ein ah nliches Patent (fiir 

f England) eriheilen lassen, wonach dem Gas durch diinneo Theer (in Scmbbern) 

rKohlenwasserstoffe entzogen und nach erfolgter Sattigung damit abdestillirt wer- 

s jelil allgemeinei eingeschlagene (sorgfiltig gehcimgehallcne) Verfahren 



■'beiubt auf direkter Vei 






kohlentheer durch unvollkommene Verbrennungauf Schw^rze 
(Russ) verarbeitet und bedeutende Quantitaten endlich zur Her- 
stellung- der Converterfmter beim basischen Stahlprozess ver- 
braucht. 

Wo lokale Ueberproduktion und Trans portschwierigkeiten 
ein bedeutendes Sinken der Theerpreise bedingte, ist die Ver- 
wendung des Theeres zu Heizzwecken zu einer lebhaft um- 
strittenen und z. Th. auch mit gutem Erfolge gelosten Frage 
geworden. (Vergl. Lunge a. a. O.) 

Die allerwiclitigste Verwerthung des Theers ist und bleibt 
die durch Destination, welche bereits in den ersten Jahrzehnten 
dieses Jahrh und erts, zumal aber zur Zeit, als der Theer ein sehr 
lastiges Nebenprodukt war, versucht wurde. 

Wahrend die in den Hauptkulturlandem destillirte Menge 
Theer im Jahr 1873 etwa 28000 Tonnen betrug, ist dieselbe im 
Jahr 1887 auf rund 590000 gestiegcn und vertheilt sich un- 
gefahr wie folgt: 

England: 400000 

Deutschland: 65000 
Frankreich; 60000 
Belgien: 50000 

Holland: 15000 

Die Element arzusammensetzung von Theer ist etwa die fol- 
gende, wie sie E, Mills^) fiir J-ondoner iindSchottisclienangiebt: 



Kohlenstoff 
W ass erst off 
Stickstoff 
Schwefel 
Sauerstoff 



77,53 
6,33 
1,03 
0,61 

14,60 



Eestandthoile 



ist (i 
■on Ai 



85,33 
7,33 
0,85 
0,43 
6,0 6 
100,00 
■ aucb darin enthaltenen 



100,00 
■inschliesslich > 
imoniakwasser und Leuchtgas) ein hochst 
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komplizirtes Gemenge von Verbindungen, deren Lunge (a. a. O.) 
oicht weniger als rund 150 aufzahlt, vnn denen etwa "/lo siclier 
nachgewiesen sind. 

Insgesammt verlheilen sich diese KOrper auf mehrtre 
Klassen und Gruppen. wie nachstehend raitgetheilt : 

A. Kohlenwasserstoffe (rund 80). 
Von diesen sind angehorig und hauptsSchlich zu nennen ; 

I. Dreiundzwanzig der Methanreihe (CnHan-|-2). Vier 

derselben sind gasfOrmig resp. leicht verdichtbar: Methan, 
Aethan, Propan, Butan, 17 flussig; vomPentan {C^Bj^)-, 
ia aufsteigender Reihe (um je CH^) bis zum Sedecan (QeHg^), 
fest: die bei 40"— 60" schmelzbaren Paraffine von Cj^Hg^ 
bis C^jHj,. 

CaH. 

II. Acht der Aethylenreihe (CnHsn), wovon gasfCrmig: 
Aethylen, Propylen und 3 Butylene, und flOssig : 
Araylen, Hexylen und Heptylen. 

III. Vier (und mehr) der Additionsprodukte der Ben- 
2olreibe (CnHan). {- jj 

IV. Zwei gastOrmige und sechs flussige der Acethylen- 
reihe CnHgn— 2). 

V. Das flussige Nonon (C^HiJ der Reihe CnHm— 4. 

C„Ha 

VI. Elf allergrSsstentheils flijssige der Benzolreihe 
iCnUm-Q). 

VII. Zwei (flussige) Styrole (QHa u. QH,,). 
Vm. Das feste Naphihalin (CioHg} undB-Methyl- 

naphthalin und vier flussige der Reihe. 

IX, Acenaphten und neunzehn andere dahin gehOrige 
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B. Sauerstoffhaltige Korper. 

Wasser, Holzgeist (?), Weingeist (?), Aceton(?), 
Aethylmethylketon (?). 

Essigsaure, Benzoesaure und achtzehn feste Phe- 
nole und Verwandte. 

C. Schwefelhaltige Korper. 

GasfOrmige: Schwefelwasserstoff, Sch wefelammo- 
nium, Rh o d an a m m o n ium , Schwefelige Saure, 
Schwefelkohlenstoff, Kohlenoxydsulfid etc. etc. Thiophen 
(C4H4S') und zwei andere fliissige. 

I 
D. Chlorhaltige. (Salmiak). 

E. Stickstoffhaltige. 

Einige dreissig basische, davon Ammoniak und schwefel- 
haltige Ammoniumverbindungen, Anilin und Homologe, die 
Pyridinbasen u. a. meist fiussige. Endlich sechs nichtbasische, 
das Pyrrol u. a. 

Von den vielen der vorstehend aufgefuhrten Korpem sind 
es nur etwa neune, welche isolirt technisch gewonnen warden; 
die iibrigen sind entweder nur in sehr geringer Menge vxi 
Theer vorhanden oder finden mit einander gemischt direkt Ver- 
wendung. Gruppenweise trennt man die Theerbestandtheile 
durch fraktionirte Destination. Um dieselbe moglichst 
ruhig und gefahrlos vor sich gehen zu lassen, erstrebt man 
eine vorgangige thunlichst vollstandige Entwasserung de3 
Theers, die man durch langeres Absitzenlassen und auch wohl 
geeignetes Vorwarmen bewirkt. Der Theer wird danach i**- 
jjBla-sen", d. i. schmiedeeisernen Cylindern ( — seltener dampf" 
kesselartigen liegenden Gefassen — ) von einem Inhalt bis 2S 
Tonnen durch (meist) direkte Feuerung destillirt — haufig geg^^ 
das Ende unter Einleiten von iiberhitztem Dampf. Das 
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fanglich sich oben ansammelnde Wasser wird durch kleine 
Hahne abgelassen, das nach beendeter Destination zuriick- 
bleibende Pech an tiefster Stelle des nach innen gew5lbten 
Bodens, oder durch Dampfdruck nach oben entleert. Der 
Helm besitzt ein Mannloch (eventuell ein Sicherheitsventil), ein 
Austrittsrohr fur die Dampfe und eine Oeffhung fur das Ther- 
mometer. 

Die sich ergebenden Destillate („Fraktionen"), wie sie in 
Kiihlschlangen verdichtet abfliessen und getrennt aufgefangen 
werden, bezeichnet man wie folgt : 

®/o Ausbeute: 

1. „Vorlauf" bis 105 oder 110° . . . 2—4 

2. LeichtOl bis 210 7—8 

3. Carbolol (fur Phenol und Naphtalin)] 

4. SchwerOl (auch „Grun5l") . . . . | 32-35 

5. Anthracenol uber 270® J 

Nachstehend ist ein Schema der Steinkohlentheerdestil- 
lation (nach Lunge) mitgetheilt, und danach einige Angaben 
uber die Verarbeitung der reineren Produkte (Benzol, Naphta- 
lin u. s. w.) gemacht, welchen ebensolche iiber den Destillations- 
riickstand (Pech) sich anschliessen. 



Mnck, Steinkohlen-Cbemie, 2. Aufl. ^ ;- 
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Die Bestandtheile eines Rheinischen Theeres wurden (1887) 
1 G. Schulz wie folgt angegebcn: 

»/o 
Gereinigles Benzol . . . . = 1 

Reines Anthracen . . . ^ '/a 

Reines Naphtalin = 2 

ThcerOle = 30 

Pech = 60 

Ammoniakwasser = 2—10 

Es sei hier bemerkt, dass ein noch niclit beseitigtes Vor- 
urtheil gegen den Cokesofentheer (zu Gunsten des Gastheeres) 
ein vftllig" berechtigtes nicht ist, da der Behauptung des Minder- 
werthes Cokesofentheer- Anaiy sen (auf Destillate) gegeniiber- 
stehen, welche gerade das Gegentheil bekunden. Etwaiger 
Minderwerth von Cokestheer kann freilich sowohl auf gelegent- 
lichen kalten Ofengang, als auch auf Qualitatswechsel gewisser 
Kohlen derselben Lagerstatte zuruckzufiihren sein. Als fest- 
stehend kann jedoch angenommen werden, dass z. B. schlesische 
Kohlen werthvollcren Theer liefem als westfalische. 

Der aus Gichtgasen von Anthracithochiifen gewonnene Theer 
ist von ganz anderer Beschaffenheit als der Cokesofen- und 
Gastheer und zu den glcichen Zwecken nicht verwendbar wie 
jene. Das Gleiche ist vom Theer der Gasgeneratoren zu sagen. 
Benzol (und Toluol), Naphtalin, Anthracen, Phenol 
(sowie auch Pyridinbasen') sind diejenigen Theerprodukte, 
welche in grosser Menge fabrikmassig gewonnen werden, und 
namentlich zur Herstellung der zahlreichen „Theerfarbstoffe" 
dienen. 

Benzol und Toluol werden durch Behandlung mit Sal- 
petersiiure (und Schwefelsilure) in Nitrobenzol und Nitrotoluole 
verwandelt, und diese mittelst nascirendem Wasserstoff in Amido- 
benzol und-toluole (Anilin und Toluidine) (Siehe auch Kap. VHl 

1} Fill diese ist neuerdings eia willkommeDei' Absali geschofTen diircb die 
VEiwendung zur Spiritus-Denaturirung. 
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d. Buches). Aus dem Gemisch dieser Bayen werden durch 
einen Oxydationsprozess — die „Fuchsinschmelze" — (mittelst 
Arsensaure oder Nitrobenzol) Salze der Farbbase Rosanilin 
gewonnen. 

Die Salze dieser und noch anderer (durch Substitution von 
Wasserstoff durch Alkoholradikale und andere komplizirte Pro- 
zesse) daraus darstellbaren Basen bilden eine lang-e Reihe von 
fast alleFarben und Farbennuancen umfassenden „Anilinfarben". 
So ist beispielsweise Fuchsin salzsaures Rosanilin, und sind 
Anilinviole tt und Spritblau Salze des Triaethyl- und 
Triphenyl-Rosanilins , Wasserblau und Alkaliblau Sulfo- 
sauren des Triphenylrosanilins ; Verwandte des Rosanilins sind 
u.A.dasKrystallviolettfHexamethylpararosatiilin Viktoria- 
blau, femer auch Malachilgriin (Tetramethyldiamidotri- 
phenylcarbinol), Brillantgriin, Lichtgriin u. s, w. 

Die Entdeckung des Benzols geschah 1826 durch deo 
Englclnder Faraday, die Darstellung des Nitrobenzols 
1834 durch den Deutschen Mitscherlich und die des Anilins, 
welches 1826 von Unverdorben bei der Destination von 
Indigo zuerst beobachtet worden war, aus Nitrobenzol 1841 
durch den Russen Zinin. Gefarbte Korper wurden zuerst 1834 
von Runge (Friedlieb, Ferd.,Berlin) beobachtet. Dererste Theer- 
farbstoff, der technisch gewonnen wurde, ist das Mauvein 
(1856 von Perkin), danach das Fuchsin (seit 1359). Die genaue 
Kenntniss des Anilins und seiner Verbindungen , sowie der 
Anilinfarbeh verdankt man theils direkt, theils indirekt den 
klassischen Arbeiten A. W. Hofmann's, A. Kekule's, E. 
und O. Fischer's u. a. 

Die Zah! der darstellbaren und den Ge gen stand von Patent- 
anspriichen bildenden Theerfarbstoffe betragt mindestens 50,000; 
der technisch hergestcUten und im Handel befindlichen etwa 
300 oder mehr — und zwar Reinkurper, die naturlich viel 
grOs sere Zah 1 der Mischun gsmarken lasst sich fiiglich kaum 
schatzen. 

Sehr viele Theerfarbstoffe sind keine eigentlichen „Anilin"- 



farbeii{im engeren Sinne des Wortes), wie das Eosin, richtiger 
die Eosine (allerding^ ebenfalls B enz olden vate) mit denen auch 
das seit 1887 bekannte Rhodamin verwandt ist. Die Eosine 
enthalten keinen SlickstofF und werden aus Phtalsaure mit 
Resorcin gewonnen, welches letztere seinerseits aus Benzol- 
disuIfonsSure durch Schmelzen mit Aetznatron entsteht, wahrend 
erstere durch Oxydation von NaphtaUn dargestellt wird. 

Das Naphtalin, ehedem ein ziemlich werthloser Korper, 
ist seit geraumer Zeit das Ausgangsmaterial zur Darstellung 
von gelben, orangen, rothen, braunen, violetten, blauen und 
schwarzen Farben. Die eigentiichen Ausgangsmaterialien fur 
dieselben sind die beiden Naphtole (Oxynaphtaline) und die 
beiden Naphtylamine (Amidonaphtaline). Von grOsster Wichtig- 
keit sind namentlich die hieraus gewonnenen sog. Azofarben, 
welche z. Th. hervorragend licht- und waschecht sind, so die 
Naphtolorange. die Echtrothe, die Scharlach-, die 
Ponceaufarb en, Bism arckb raun, Congo, Benzazurin, 
Brillantschwarz, Violetts chwarz u. s. w. 

Wichtige schwefelhaltige (jedoch verschieden consti- 
tuirte) Farben sind u. A. das Methylenblau (1877 von Caro 
entdeckt und seit 1883 von A. Bernthsen bezuglich Consti- 
tution und Synthcse genauer studirt) und das Naphtolgelb S 
(von Caro 1877 aus a-Naphtol dargestellt), Femer der neue 
Farbstoff Primulin, welcher durch Erhitzen von p-Toluidin 
mit Schwefel und nachherige Sulfurirung erhalten wird. 

Vom Phenol unmittelbar abstamraende P"arbstoffe sind 
namentlich die Pikrinsaure (Trinitrophenol) und das aller- 
dings jetzt wenig mehr angewandte Corallin. 

Aus Anthracen werden der Farbstoff des Krapps-, das 
Alizarin und seine Begleiter die Purpurine (s. u,) — nach 
imjahre 1868— 1869 von Grabe und Liebermann entdeckten 
Verfahren schon seit 1869 in grosstem Massstab (in Deutschland 
und England) fabrizirt. Die Alizarinproduktion reprSsentirte 
schon im Jahre 1873 einen Werth von 10 —12 Milhonen Mark, 
jetzt vielleicht von etwa 40 Millionen (65 t Paste von 10°Id.) 



Das kiinstliche Alizarin wird dargestellt , indem zunSchst An- 
thracen durch Oxydation mil Kaliumbichromat und Schwefel- 
saurein Anthracliinon verwandelt.diesesin Anthrachinon- 
ulfosau-re iibergefilhrt und diese mit Aetznatron und Kalium- 
chlorat geschmoizen wird. Aus der wasserigen LOsung der 
Schmelze wird das Alizarin mitChlorwasserstoff-oderSchwefel- 
saure als gelber Niederschlag gefailt. Von anderen Anthracen- 
farben und Verwandten derselben sind noch zu nennen: Pur- 
purin, Anthrapurpurin , Flavopurpurin. Alizarin- 
range (Nitroalizarin), An thracenbraun, Galloflavin, 
Gallocyanin und Naphtazarin (Alizarinschwarz). 

Eine Alizarinfarbe ist auch das demlndigoblau sehr gleichende 
Alizarinblau, welches im Jahre 1877 von Pmdhomme ent- 
deckt und von H. Brunck (Bad. Aniiin- und Sodafabrik) 1878 
zuerst technisch dargestellt worden ist. 

DieSynthese des Indigo erfolgte 1880 durch A d. Baeyer 
unddieEinfiihrungvon aufder Faser Indigo liefemdem Material 
(Orthonitropl.enylpropiolsaure) in die Praxis durch die Badische 
Anihn- und Sodafabrik. Die ihrerseits ebenfalls synthetisch 
fdurch Erhitzen von Benzaldehyd mit Essigsaure-Anhydrid 
Oder Benzolchlorid mit esaigsaurem Natron) dargestellte 
Zimmtsaure ist das Ausgangsmaterial zur Darstellung des 
IcQnstlichen Indigos, bezw. der o - Nitrophenylpropiolsaure, 
welche mit gewissen Reduktionsmittein Indigo liefert und 
unter Anwendung solcher Reaktionen in der Druckerei ver- 
wendet wird. 

Nicht alle vorstehend aufgefiihrten Farbstoffe fugen sich 
genau in die hier im Wesentlichen beibehaltene Eintheilung 
nach den Muttersubstanzen {Aniiin, Phenol, Anthracen, Naphtalin}. 
Eine andere in Spezialwerken ') getrofFene Eintheilung ist die 
nach (9—12) „Chromogenen Gruppen". 

I) B. Nietzlti: Theerfaibstoffe, in Ladenbuigs Handworterbnch d. Chemie 
(auch separat) erschienen. Ferner: F. Julius: die kunstl. orgacischen Farb- 
sloffe, Berlin: R. GBrlner's Verlag. Seit Kurzem erscheint auch cin petiodisches 
■Werk: „Dic Farbeti -1 nd ustrie", Vierteljahresschdfl v. E. Bornslein, bei 
Mayer u. MSllet-Berlin. 



Die Chromogene sind die Muttersubstanzen ; sie liefem 
durch Eintritt der Chromophore (OH, Hydroxy! oder NHg 
Amid etc.), welche salzbildend wirken, d. i. die Verbindungen 
mit saurem bezw. basischera Charakter ausrQsten, die Farbstoffe. 

Die Theerfarbstoffe untersclieiden sich z, Th. wesentlich 
hinsichtlicli ihrer Anwendbarkeit in der Farberei, sie sind ent- 
weder „subst an tive", welche direkt, d. h. ohne Beize auf 
die Faser gehen , und zvvar auf Wolle und Seide nicht auf 
Baumwolie, oder aber auch direkt auf Baumwolle. Zu den 
substantiven Farben gehoren fast alls A nil in- und Naph- 
talinfarbs toffe. Durchweg nicht substantiv sind sammtliche 
Anthrac enfarbstoffe, welche unter Anwendung von „ Beize n" 
meist Eisen-, Thonerde-, Chrom- und Zinnsalzen, Tiirkisch-Roth- 
Oel etc.) auf der Faser fixirt werden mussen, dafur aber un- 
gemein echt halten. 

AuHser als gelber Farbstoff findet die PikrinsSure wegen 
der stark explosiven Eigenschaften ihrer (Alkali) Salze in nam- 
hafter Menge Verwendung zur Herstellung von Pulverarten 
(„rauchlosem Pulver"). — 

Das Phenol selbst findet in rohem Zustand - — als sog, 
Carbolsaurc — ausgedehnte Anwendung als Konservirungs- 
und Desinfektionsmittel, in reiner Form als Antisepticum. Aus 
Phenol wird femer (frilher nach Kolbe's jetzt nach Schmitt's 
Methode aus Phenolnatrium und Kohlensaure) die Salicyl- 
s a u r e dargestellt, von welcher sich wieder ableiten ; 

Das Salol [ Salicy Isaure-Ph en y lather) und Homologe, 

In den modernen Arzneischatz ist ausserdem noch eine 
grossere Anzahl von Praparaten aufgenommen, welche aus 
Theerbestandtbeilen undProdukten (z. Th. indirekt) hergestellt 
werden; so namentlich: 

Antipyrin, aus AcetessigsSureester mit n-Methylphenyl- 
hydrazin — letzeres aus Anilin. 

Phenacetin (= Essigsaurederivat des p-Amidophenol- 
athylathers). 

Antifebrin (= Acelanilid). 
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Thallin (ein ChinoHnderivat). 

Resorcin (Dioxybenzol). 

Homoatropin, ein halbsynthetisch aus Mandelsfiure 
(diese aus Benzylcyanid und somit aus Toluol) und Tropin 
bergestelltes ..mydriatisches" (d. i. pupillenerweitemdes) Mittel. 



Von dera Umfang aliein derDeutschen Theerfarb en-Industrie 
geben nachstehende statistische Daten ein Bild: 



^7,800 M.SOO 6,732,100 5.985,000 



Alizarin 

Anilin und Zwischen- 

produkte der Theer- 

farbenfabrikation . . 394,900 326,300 2,523,600 2,137,100 
Anilin - und andere 

Theerfarben .... 647,900 599,700 6,905,500 6.544,400 
Die bedeutendsten Theerfarbenfabriken Europa's sind die 
folgenden : 

Deutschland: 
Aktiengesellschaft t. Anilinfabrikation (Berlin). 
Badische Anilin- und Sodafabrik (Ludwigshafen), 
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer (Elberfeld). 
L. Casella & Cie. (Frankfurt a/M.). 
Dahl & Cie. (Barmen). 
Kalle & Cie. (Biebrich). 
Kuchler & BufF (Crefeld). 

HOchster Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Bruning (Hochst). 
A. Leonhard (Muhlheim i/H.). 
Th. Peters (Chemnitz). 
TiUmanns, E. ter Meer (Nerdingen), 

Arzberger, SchOpf&Cie. — nur Alizarin (Eisenach u. Schonebeck}. 
Dr. Leverkus & Sohne, Alizarin (Leverkusen b. KOln). 
C. Neuhaus, Alizarin (Elberfeld). 



(Lyon). 



Schweiz. 
Rud. Geigy 
G erb er-XJ 11 m an n 
Gesellsch. f. chem. Industrie vorm, Bindschedler &Busch ; (Basel). 
Durand & Huguenin 

Ferd. Petersen J 

Monnet it Cie. (La Plaine b. Genf), 

England. 
Atlas Works, vorm. Brooks, Simpson Spiller (London). 
Roberts, Dale & Cie. (Manchester). 
Read Holliday & Sons (Huddersfield). 
Levinstein & Sons (Manchester). 

Frankreich. 
Sobiete Anonyme pour la fabrikation des matieres colorantes, 

vorm. A. Poirrier (St. Denis b. Paris), 
Durand & Huguenin 
Monnet & Cie. 
Filialen von M. L. u. Eriining, Bad. Anilin- u. Sodafabrik, L. 

Casella und F. Bayer in. Creille b. Paris resp. Neufville 

s/Saone, Flors b. Roubaix und Lyon. 

Pech. 

Je nachdem der Theer mehr oder weniger abdestillirt wird, 
hinterbleibt hartes, mittelhartes bis weiches Pech — 
letzteres, wenn die Destination vor dem Abtreiben des An- 
thracens unterbrochen wird. Da dies aber heutzutage nicht 
mehr zu geschehen pflegt, so kommt solches weiches Pech gar 
nicht mehr in den Handel, und das was so genannt wird ist 
sog. „wiederbelebtes", d. i. durch Mischen von stark abdestil- 
lirt era (hart em) Pech mit KreosotOl erhaltenes, 

Theerpech (Brai) iindet seine Hauptvcrwendung zur Fabri- 
kation von Kohlenziegeln, „Briquettes". Zur Bindung der Fein- 
kohle werden 5 — 9''/o Pech gebraucht, je nach Klebkraft des- 
selben und dem angewandten Druck. Das Gemenge von Kohte 



irnd Pechpulver wircl jetzt immer wenig-cr durch direkte Feuer- 
ung wie durch iiberhitzten Dampf erweicht und in die Press- 
in aschin en eingefuhrl. 

Zur Priifung der Bindekraft des Peches sind verschiedeiie 
3>lethoden ') in Vorschlag gebracht worden, welche auf die Be- 
stimmung' des Erweichungspunktes hinauslauf en , doch kann 
ran keiner dieser Methoden gesagt werden, dass sie mehr- 
leitige Anwendung finden und als wirklich Besseres an die 
stelle dersimplen Kauprobe^ getreten ware, Dazu kommt noch 
lass fur die Anwendung der einen oder aadern Pechsorte die 
jeweils herrschende Teniperatur entscheidend ist, Leicht er- 
weichendes Pecli ist bei warmer Jahreszeit schlecht oder gar 
nicht versendbar und pulverisirbar und wird daber ,,Winter- 
pech" genannt, wogegen man ira Sommer vorzieht harteres, 
minder bindekraftigeres „Sotnmerpech" bei grOsserem Zusatz zu 
verwenden, und endlich kann auch der Preis bei der Wahl be- 
stimmend sein. 

Ausser geniigender Festigkeit verlangt man neben hin- 
^-eichend niedrigem Aschengelialt von Briquettes: 



1) Vergl. auch; Ueber die Werlhbeslimmunj! von Theerpccb als Binde- 
wittel fiir Enqueues von Dr. F. Mnck, Zeiuchr. f. d. B, H. u. Sal.-Wesen i. Pr. 
|;fil. Bd. XXXVIl- (Sonderabdrucit dnrcli den Verf. graUs erhlltlich.) 

S) Zar Beurtbeilung der Klebkraft wird der mit einigermassen gulem Ge- 

I behaftete Praktiker mit der „Kauprobe" meist auskommen. Es ist in der 

It nicht schwer, bald hinreicheode Sichetheit in der Bcurtheiliine danacb tu 

'innen und diese in bester Uebereinstimmung mit derjenigen selir geiibler 

■Eauprober zu finden. 

Die Kauprobe — ■ elwas subjekliv, wie sie doch immer ist — kann a]lcr- 
;s zuweilen nicht vollig entscheidend sein. In dem Falle z. B., dass iwischen 
i Pechen zu wahlen ware, dereo eines, zwischen die Zahne gcbracht, sich im 
en Augenblick als etwas sprode erweisen kann, urn gleich darauf denselben 
eichheilsgrad lu erlangen wie das andere, damit za vergleichende Pech, welches 
e voriibergeheitde .Spriidigkeit nicht zetgt. In solchem Falle, und uaraentllch 
WO die Vornahme einer Betriebsprobe etwa nicht angaogig sein soUte, wird 
immer angeieigt sein, auch den Erweicbangspunkt lu bestimmcn und danach 
in die Wahl zu treffen. 

Die landlantige (auch vou Lunge vertretene) AnsichI, dass die weichercn 
[teche glanzender und schwaner sind als harle, diirfle sich in der Kegel als 
Jtlchtig erweisen, doch sind Tauchungen dabei nicht vollig ausgeschlossen. 
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1. Dass sie nicht zu sehr russen. (Es mag in den meisten 
Fallen zutrefFend sein, dass dies bei Anwendung von 
Hartpech weniger dcr Fall ist wie bei der von Weich- 
pech.) 

2. Dass sie im Feuer nicht zerfallen. 

Ueber den Grund des Zerfaliens im Feuer herrschen zum Theil 
irrthiimliche Ansichten. Da, wo sich ein Zerfallen zeigt, begegnet 
man fast uberall der Erklamng: „das Pech brenne heraus" 
oder „fliesse heraus". Weder das Fine noch das Andere ist zu- 
treflfend. Von einem Herausbr ennen kann nicht die Rede 
sein, denn das Pech kann dochnur dabrennen, wo es mit dem 
Feuer, und namentlich der nothigen Brennluft, in unmittelbare 
Beriihrung gelangt. Wo dies nicht der Fall ist, miisste es 
freilich erst herausfliessen, um zum Brennen zu gelangen. Mit 
diesem Herausfliessen aber wiirde es doch seine Schwierig- 
keit haben angesichts der selbst bei einem Maxim al-Zusatz von 
8 bis 8^/i pCt. noch gering zu nennenden Menge. 

Es muss somit nach einer anderen Erklarung fiir das Zer- 
fallen der Briquettes im Feuer gesucht werden. Die Erklamng 
aber liegt gar so fern nicht. Wahrend die Menge der Ver- 
cokungs-RuckstSnde von Pech gar keine Bedeutung fur die 
Briquettirung hat, ist von um so grosserer Bedeutung die Ge- 
stalt derselben, da dieselbe ein getreues Bild giebt von dem 
mechanischen Vorgang, der beim Erhitzen des Peches bezw. 
der damit hergestellten Briquettes stattiindet. Dieser mecha- 
nische Vorgang ist genau derselbe wie bei (schmelzender) Stein- 
kohle oder sonst irgend einem schmelzenden, dabei Zersetzung 
erleidenden und dann einen festen Riickstand hinterlassenden 
KOrper. 

Der betretfende Korper — sei es Kohle, sei es Pech — 
wird dabei entweder diinnflussig, und die sich entwickelnden 
Gase und DSmpfe entweichen leicht, ohne die diinnflussige 
Masse aufblahen zu kOnnen (wie sintemde Gaskohle); oder 
aber die schmelzende Masse befindet sich in zahfliissigem Zu- 
stande, wird von den entweichenden fltichtigen Bestandtheilen 



aufgetrieben , unter Hinterlassun^ eines stark porosen Riick- 
istandes (wie Backkohle). 

Ganz die entsprechendc Erscheinung lasst sich nun auch 
bei manchen Theerpechen beobachten, und das Zerbrockeln 
gewisser Briquettes im Feuer ist nichts Anderes als ein Zer- 
"bersten durch Auf blahen eines beim Schmelzen zahflussig werden- 
rden Peches. Das Zerbrockeln beruht also auf VolumvergrOsser- 
ing eines in den Poren enthaltenen oder darin entstehenden 
^toffes, Es ist dies ein Vorgang, der sich vergleichen lasst 
lit dem unter den Begriff „Verwitterung" fallenden, veranlasst 
I^UTch Gefrieren eingeschlossenen Wassers oder Bildung efflores- 
eirender Salze. 

Hartpeche (oder doch diesen sich nlhernde Peche) liefem 
beinahe immer einen geblahten Vercokungsriickstand, und von 
"Weichpechen nur solche, die sog. „Hochofenpech" sind, stam- 
-mend von den Ausscheidungen aus Gichtgas-Leitungen mit 
Rohkohle hiittender Oefen. Peche dieser Abstammung mussen 
begreiflicherweise ganz anderer Natur sein als aus Gas- und 
Cokesofen-Theer dargestellte und erfreuen sich kciner Beliebt- 
heit bei den Deutschen Briquette fab rik en. Die Produktion von 
Briquettes in Deutschland, wo sie allerdings gegen Frankreich, 
Belgien und England (mit etwa 3 Millionen Tonnen p. a.) noch 
immer sehr zurucksteht, hat sich in den letzten 3, 4 Jahren er- 
heblich gesteigert, und zwar von etwa 200,000 Tonnen auf mehr 
■ als das Uoppelte. Die Zahl der Briquettefabriken ist aeitdem in 
"Westfaien allein von vier auf zwOlf mit einer Produktion von 
350,000 Tonnen gestiegen. 

Die Gesammtproduktion in Europa schatzte Preissig^} 
3.887 schon auf 3,5 Millionen. Amerika produzirte vor einigen 
'Jahren bereits 132,000 Tonnen, und in China, Indien und Neu- 
'schottland sind gleichfaUs Fabriken entstanden. Der Vorschlag 
]G. Kramer's, einen Ueberschuss an Pech derart zu verwerthen. 
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dass man es mit Feinkohle gemischt vercokt, ist mit bestem 
Erfolg zur Ausfiihrung; gelangt, z. B. in OberscMesien. 

Eine weitere vortheilhafte Verwendung des Pecbes ist die 
zur Herstellung; von Fimissen, besonders Eisenlack, erhalteo 
durch Zusammensclimelzen von Pech mit verschiedenen Theer- 
Olen. 

Theerpech wird ferner zur Strassenpfl aster ung, sowohl als 
vorziiglicher Kitt fiir Pflastersteine wie auch als theilweiser Er- 
satz des natiirlichen Asphalts in Mischung mit diesem fiirTrottoirs 
gebraucht, endlich auch als sog, „praparirter Theer" zu vielen 
anderen Zwecken, zu denen ehedera natiirlicher Asphalt ver- 
wandt wurde, zur Herstellung von Asphaltpapier , Dachpappe 
u. s. w. 

Endlich unterwirft man wohl auch das Theerpech einer 
weiteren fraktionirten Destination um daraus beispielsweise zu 
erhalten : 

Anthracenhaltige Oele .... I 

Chrysen- und pyrenhaltige Oele J 27 —30 "/o 

Sublimirtes rothgelbes Harz . , | 

Cokei) 48-52 ,. 

Der Rest ist Wasserdampf und leichtes Oel. Mangels hin- 
reichender Verwendung wird Pech auch zu Russ verbrannt. 

D. Ammoniakwasser. 

Der Gehalt der trockenen Kohle schwankt zwischen 1 und 
2 Prozent und soil mit steigendem Gehalt an SauerstofF ab- 
nehmen. Neunzig Prozent der auf der ganzen Erde verbrauchten 
Kohle {veranschlagt zu 360 Millionen Tonnen p. a.) werden ver- 
brannt und deren Stickstoff bleibt unvervverthet, und von dem 
Stickstoff der tibrigen 10 "jo, welche desrillirt werden, wird wieder 



1) Nur bei sehr hi 
schwer eotzundlich, dan. 
lich gcringen Gehaltes a 



ler Temperalur erzeugler Pechcoke i 
aber sehr werthvoll, zumiil wegen s 
Asche und Bchwefel. 



— 23!l - 

nur ein Bruchtheil als Ammoniak gewonnen, namlich vom Ge- 
sammtstickstoff etwa 10— 14"/o, wahrend 1,5—2 als Ferrocyanur 
in der Reinigungsmasse, 1^1,3 im Theer und 31 — 36 im Coke 
verbleiben. Etwa 50°/o finden sich im Gas vor, Die Zahlen 
differiren je nach der Qualitat der Kohlen, 

Die Versuche, die Ammoniakausbeute (bei der Leuchtgas- 
fabrikation) durch Kalkzusatz zu erhohen, haben zwar ein giln- 
stiges Resultat ergebcn, aber zu Ungunsten der Qualitat und 
Quantitat des Theers. 

Die Anwendung von Wasserstoff und Wasserdampf (bei 
der Kohlendestillation , d. i. Cokerei „mit Nebengewinnung") 
durfte uber das Versuchsstadium nicht wait hinausgekommen 
sein, und ein Gleiches lasst sich wohl auch von den in Gas- 
,g-eneratoren niit Wasserdampf gemachten Versuchen sagen. 

Von erheblicherer Bedeutung ist die Gewinnung von Am- 
moniak aus Hochofengasen, wie sie von John und James 
Addie unter Anwendung von Schwefliger SS-ure, Schwefel- 
saure und Salzsiure als Absorptionsmittel bewirkt wird. 

Auch Rauchgase sind in den Bereich solcher Versuche 
gezogen word en. 

Von den Hochofen-Gichtgasen abgesehen sind es doch nur 
Leuchtgas und Cokesofengas , bei deren Reinigung die sich 
Susserst ahnlichen „Gaswasser" erhalten werden, welche die 
wichtigsten Quellen der Ammoniakgewinnung sind. 

Bei der Erzeugung beider treten die Destillationsgase durch 
Steigrohre aus den einzelnen Retorten bezw. Oefen { — aus 
diesen durch OefFnungen oben im GewOlbe — ) in ein gemein- 
sames Ungs des ganzen Systems horizontal gelegtes Rohr 
'(„Vorlage"}, worin sich schon eine betrachtliche Menge Theer 
und Ammoniakwasser verdichtet Von da tritt das Gas in die 
„Gaskuhler" („Kondensatoren"), ein System freistehender, durch 
Luft gekijhlter, Rohren, wo abermals Theer und etvva ^1* des 
Ammoniakwassers sich absetzen. Die nun schon auf pp. 20^ 
abgekiihiten Gase gelangen von da in die „Gaswascher" 
(..Scrubber"), d. i. ebenfalls stehende zu mehreren mit ein- 



- 240 - 

ander verbundene eiseme Cylinder mit zahlreichen iiberein- 
ander Uegenden gelochten Blechen, durch wclche ein Wasser- 
tropfregen dem aufsteigcnden Gasstrome entgegenrieselt. Das 
unten sich ansammelnde Wasser wird zur weiteren Anreicher- 
ung mehrmals nach oben gepumpt und den Gasen entgegen- 
gefijhrt; man bringt so den Ammoniakgehalt bis auf LS^/o. 

Die suspendirten theerigen Substanzen entfemt man nach 
Moglichkeit durch Klarung. 

Die Ammoniakwasser enthalten folgende Bestandtheile : 

1. Bei gewohnlicher Temperatur fliichtige; 
Kohlensaures Ammoniak{einfach,anderthalbfach, doppelt). 
Schwefelammonium, 

Ammoniumsulfhydral, 

Cyanammonium, 

Freies Ammoniak (wenig), 

Essigsaures Ammoniak {nicht sicher nachgewiesen), 

2. Nichtfluchtig bei gewohnlicher Temperatur {„fix"): 
Schwefelsaures Ammoniak, 

Schwefligsaures ,, 

Thioschwefelsaures „ {unterschwefligs.j. 

Th iokohlensaures ,, 

Chlor ammonium 

Schwefelcy an ammonium (Rhodanam.), 

Ferr ocy an a m m on i u ra , 

Saize organischer Basen (besonders Pyridinbasen), 

Phenole, 

Andere theerige und brenzliche (empyreumatische) Stoffe. 
Die Vertheilung der angeiuhrten Verbindungen ist je nach 
den Betriebsstellen (Hydraulik, Luftkiihler, Wascher) eine sehr 
verschiedene und das VerhSltniss zwischen fluchtigem und 
„fixem" Ammoniak ebenfalls je nach der Art des Betriebes 
ein wechselnder, ingleichen nach der Natur der Kohle. 

So schwankt der Gesammtammoniakgehalt zwischen 3,5 
(Saarkohle) und 18 (Ruhrkohle), der an Ammoniaksalzen ^im 
Ganzen) zwischen 1,5 und 38 bei denselben Kohlen. — Das 
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iehr irrationelle (und unreine Produkte liefernde) Verfahren der 
fdirekten Sattigung des Gaswassers mit Sauren und darauf 
I folgendem Abdampfen wird so gut wie gar nicht mehr ange- 
(-wandt. Vielmehr ist jetzt das Verfahren der Destination unter 

^alkzusatz und „Dephlegmation" (wie bei der Weingeistrekti- 
Kkation] das allgemein gebrauchliche. 

Bei alien nach diesem Prinzip konstruirten Apparaten wird 
Warme des beim Austreiben des Ammoniaks erzeugten 
Dampfes zutn Vorwarmen frischen Gaswassers u. s. w. ver- 
fererthet. Beziiglich der Details der be senders bewahrten 
Apparatc sei auf die ungemein instruktiven Beschreibungen 
M\md Abhandhingen in dem ausgezeichneten Werke Lunge's 
verwjesen. Dieselben beziehen sich vornehmlich auf die in un- 
gefahrer Reihenfolge ihrcr Entstehung aufgefijhrten Apparate 
1 Coffey, Mallet, Solvay, Gruneberg, Griinberg- 
Blum und Feldmann. Die drei letztgenannten Apparate — 
^ndvon diesen wiederum der Feldniann'sche^ (ein Kolonnen- 
ftpparat in Verbindung gebracht mit darunter befindlichem 
Apparat zur Zersetzung des ,,fixen" Ammoniaks durch Kalk) 
Ifewinnen in Deutschland mehr und mehr Verbreitung. Ange- 
Btrebt und erreicht wird in alien Fallen eine sehr vollkommene 
Austreibung des fixen Ammoniaks mit einem Minimum von 
Dampf und Ausschluss belastigender Ausscheidungen von Kalk 
and Kaiksalzen. Das in den Kolonnen fast voUstandig (bis auf 
■3 — 5 Th. pro Hunderttausend) von Ammoniak befreite Wasser 
ifliesst im unteren Theil derselben kontinuirlich ab, 

Bei weitem die grOsste Menge des moglichst von Wasser- 
dampf befreiten Ammoniak wird auf Sulfat verarbeitet, in 
Welchem auch die durchschnittlich l^/o betragende {und bei den 
Kohlen verschiedenerRcviere zwischen 0,7 und 1,37 schwankende) 
Ausbeute ausgedruckt zu werden pflegt. Die Absorption durch 
verdunnte Schwefelsaure (1,4—1,5) pflegt in geschlossenen 
ileigefiitterten Gefassen zu geschehen. Die Einfuhrung des 
^ases geschieht durch unten mit Schlitzen versehene Bieirohre, 



die Ableitung der ausgetriebenen Gase ') und des neugebildetcn 
Wasserdampfes durch ein Abzugsrohr, welches entwcder direkt 
in einen hohen Kamin miindet, oder in gpeignete Kondensa- 
tionsapparate (- zur Verdichtung des Wasserdampfes — ) aus 
denen die nun trockenen Gase in irgend eine vorhandene oder 
eigens zu ihrer Verbrennung bestimmie Feuerung treten. Das 
sich ausscheidende Sulfat wird in der nacliher beschriebenen 
Weise — in Zeitraumen von 8^10 Stunden — ausgeschopft; 
Unter Anwendung konzentrirterer Saure bedient man sich (in 
neuererZeit allerdings weitweniger) aIs„Saturatoren" nicht ganz 
geschlcissener bleigefiitterter Kasten, die durch eine etwa zur 
Halfte in die Saure eintauchende Scheidewand in zwei un- 
gleiche Theile gelheilt sind. Der Deckel der grosseren ge- 
schlossenen Halfte tragt das Einstromungsrohrfiir das AmmoniaV- 
gas (s. o.), das Abzugsrohr fttr die austretenden (abzusaugende.n 
und wie beschrieben zu beseitigenden) Gase, und drittens die 
Einflussvorrichtung fiir die Saure , welche in dera Maasse zu- 
fliesst als die im Kasten befindliche sich sattigt. Das wa.hrend- 
dessen auskrystallisirende nach dem offenen Thei! auf dein 
schragen Boden rutschende Salz wird kontinuirlich ausgekrQckt 
(„gesoggt"), in Abtroptkasten gebracht, und auch wohi in Centri- 
fugen ausgeschleudert. 

Bei ziemlich sauer gehalteiien Laugen und raschem 
AusschOpfen wird besonders weisses ( — andemfalls graues bis 
braunes — ) Salz, welches bis auf '2B—'2i,b "/o Ammoniakge- 
halt') gebracht werden kann. Die Produktion von Sulfat be- 
trug 1886 in England (einschliesslich des von HochOfen und 
aus bituminosen Schiefem gewonnenen) 106,000 Tonnen, wovon 
nur 2,700 auf Cokereien entfallen. Von anderen Landem pro- 
duzirten Frankreich 12,500, Holland und Belgien 3000. Deutsch- 
lands Produktion diirfte heute bereits 26,000 Tonnen erreicht 
haben, wovon 14,000 auf Gasfabriken und 11,500 auf Cokereien 
entfallen. 

1) Schwefelwassetaloff, KoblenwasssrslolTe — aiii:h milunler Cyac 
S) Chemisch reines enthall 25,75 "/n. 



] 




Mit Einrcchiiun^ der 2. Z. im Ban begriffencn Cokesufen 
lit Nebengewinnung wird sich die Produktion ebeiidieser ini 
idire 1891 auf mindesteiis 18,00(.) erhoht haben. Unler Be- 
Ickfiichtigung der mit Sicherhcit vorauszusehenden Produktions- 
teigerung seitens der Gasfabriken wird die Gesammtproduktion 
on Sulfat in Deiitschland im Jahre 1891 annahemd 35,00(1 
'onnen betragen. Die vorstehende Schatzung" stutzt sich auf 
*rivatmittheilungen von zuverUssigster Seite. 

Der allergrosste Theil des schwefelsauren Ammoniaks wird 
u Diingezwecken verbraucht — namentlich fiir Zuckerriiben. 
rofQr es sich besser cignet als d^r sonst mit dem Sulfat leb- 
aft konkurrirende billigere Natron salpeter. Der Rest des Ver- 
rauchs vertheilt sich auf die Fabrilcation von Ammoniak-Soda, 
iaimiakgeist, flussiges Ammoniak (filr Eismaschinen) und Am- 
DOniaksalzen. 

Die direkte Darsteliung von S a Im i ak unmittelbar aus dem 
"Gaswasser ist ungleich unbedeutender als die von Sulfat. Er- 
leblich bedentender dagegen ist die von wSsserigem Am- 
imoniak (Salmiakgeist) und gasfOrmigem Ammoniak in direkter 
Verbindung mit der Ammoniaksodafabrikation. 

An dieser Stelle soil nur von ersterem kurz die Rede sein. 

Das aus den Destiilationsapparaten , wie sie oben erwahnt 
md zum Tlieil beschrieben sind, entweichende Gas wird 
inachst in gekiihlten Bleischlangen mOglichst entwasserc 
md darauf in „]<alkreinigern" von SchwefelwasserstofF und 
theer ganzlich befreit. Das so gereinigte Gas passirt ein System 
ron Absorption sgefassen aus verbleitem Eisen, in denen ein 
ichon sehr reiner Salmiakgeist mit einem Gehalt von "23,0 bi?. 
!7 "jo (spec. Gew. 0,914—0,915) erhalten wird. 

Sehr vervollkommnete Apparate fiir Darstellung voii Am- 
Qoniakfiussigkeit sind konstruirt worden von Elvers umi 
Mill! er- Pack, Gruneberg & Blum, Feldmann unil 
Uallet. 

Die Verwendungen des Salmiakgeist sind uberaus zahl- 
^ich ; zur Eiserzeugung, in der Wollwascherei, Farberei, Zeug- 
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druckerei. Farbenfabrikation und zur Darstellung chemischer 
Praparate. 

Z. Th. ahnlichen Zwecken dient auch der Salmiak. 
dessen Anwendung bei der Metallverarbeitnng als bekannt 
vorausgesetzt wird. 

E. Gas. (LeucKtgas.) 

Ein naheres Eitigehen auf die Gewinnung dieses wichtigen 
Hauptediiktes kann aus Griinden, wie sie Eingangs dieses Ab- 
schnittes angedeutet sind, nicht im Plane dieses Buches liegen. 
Anderseits haben im Haupttheile desselben die Beziehungen 
zwischen Gas und Kohle in quali und quanta bereits Beruck- 
sichtigung gefunden. 

Das lediglich Heizzwecken dienende Steinkohlengas (wie 
es das bei der Cokerei erzeugte immer ist), wird sich von dem 
fur die Beleuchtung bestimmten vor Ailem durch den minderen 
Gehalt an hoheren Kohlenwasser stuff en unterscheiden , well 
eben keine an (disp.) Wasserstoff reichen Kohlen zur Verwen- 
dung kommen und auf rasche Entfemung der Gase aus dem 
Destillationsraum (Of en) nicht Bedacht gen om men wird — 
wenigstens nicht bei Cokereien ohne N eben gew inn ung von 
Theer und Ammoniak. Die Cokesofengase sind in letzterem 
Falle „Rohgas" im weitesten Sinne, da sie sammtliche fluch- 
tigen Destillationsproduktc (derGruppen 11— V auf derXabelle V) 
enthalten. Bei der Leuchtgasfabrikation passirt das Gas.nach 
dem Austritt aus den Kondensations- und Waschvorrichtungen ') 
fur Theer und Ammoniakwasser noch Reinigungsapparate 
(..Trockenreiniger") zur Entfernung von Sch wefel wa sser- 
stoff und Kohlensaure. 

Den Schwefelwasserstoff entfemt man manchenorts vor 
Eintritt in die Trockenreiniger zum grossern Theil durch Am- 



J) Die Komiensations- und Waschvorrichturgen sind dem Priniip und such 
meist der Ausfiibrung nach mit den bei der Coketei „niit NebenEewinnung" be- 
schtiebenen ubereinsiimmend, da diese jenen mehr oder weniger nachfisbildet sind. 



I 
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moniak, meistaber direkt in den mit Eisenoxyd — d. h. Rasen- 
erz oder „Laining'scher Masse" beschickten Reinigern. Die 
Laming'sche Masse ist ein zur Vergrosserung der Oberflache 
und Durchlassigkeit zweckmassig mit Sagespahnen oder der- 
gleichen vermischtes Gemenge von Eisenvitriol und Aetzkalk, 
welches nach Oxydation an der Luft in Eisenoxydhydrat und 
Gips libergegangen ist. 

Die Laming'sche Masse oder Rasenerz be Schick ung nimmt 
bis 2u 40 "/o Schwefel auf und ist dann (auch wegen ihrer nun- 
niehr klebrig gewordenen BeschafFenheit) unwirksam geworden. 
Aus der so „erschopften" Masse werden darin erhaltene Am- 
pioniaksalze und Cyanverbindungen (letztere als Ferrocyancal- 
cium, wenn Laming'sche Mischiing angewandt) ausgezogen und 
durch Rosten des schwefclhaltigen Auslaugungsrtlckstandes 
schweflige Saure fur die Schwefelsaurefabrikation gewonnen. 
Das restirende Eisenoxyd findet wiederum zur Entschwefelung 
des Gases Verwendung. Eine Regeneration der unbrauchbar 
gewordenen Masse findet auch durch Lagem an der Luft statt, 
indem das Eisensulfid (FegSg) unter Abscheidung sammtlichen 
Schwefels in Hydroxyd iibergeht: 

Fe.Si, + 30 + SHjO = Fe^U^O^ -H 3S. 

Der so ausgeschiedene Schwefel kann durch Ausschmelzeu 
,ter Wasser bci Hochdruck oder durch Extraktion gewonnen 
erden. 

Eine raschere (nur 0—8 Stunden dauemde) Regeneration 
"wird (nach Grahnj im Kasten selbst erreicht durch Durch- 
'Saugen eines Gemisches von atmospharischer Luft und Dannpf 
mittelst KOrting'schen Dampfstrahl - Exhausters. Nach Ofterer 
Regeneration tritt Hartwerden und dadurch bedingte Verstopf- 
"ung ein , was ein Entleeren und Lockem des Materials noth- 
wendig raacht. 

Eine vollstandige Entfernung des (zum grOsseren Theil in 
Theerkondensatoren verbleibenden) Schwefelkohlenstofifs 
it noch nicht in befriedigendem Maasse erreicht worden. 
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Zur Entfernung der Kohlensaure dient zu Pulver geloschter 
Kalk, welcher (haufig mit Sagespahnen, gebrauchter Gerber- 
lohe Oder dergleichen gemischt) in diinnen Schichten zur An- 
wendung kommt. Man begniigt sich manchenorts mit der 
alleinigen Anwendung von Kalk - Trockenreinigern. Der 
Gehalt solchen „Gaskalkes" an Calciumsulfhydrat ist dann 
ein sehr betrachtlicher und bedingt dessen Anwendbarkeit zum 
Enthaaren der Haute u. a. Zwecken. 

Aus nachstehender Tabelle sind die Veranderungen ^) er- 

sichtlich, welche 1000 Raumtheile Rohgas wahrend des Reinig- 
ungsprozesses erfahren. 

a. b. c. d. e. 

Wasserstoif 380 380 380 380 380 

Sumpfgas 390 388 384 403 394 

Kohlenoxyd 72 71 71 39 30 

Schwere Kohlenwasserstoife 42 46 45 46 43 

Stickstoff 48 50 69 79 100 

SauerstofiF 3 5 2 5 6 

Kohlensaure. ...... 40 39 34 33 4 

Schwefelwasserstoff .... 15 15 5 3 — 

Ammoniak 10 5 — — — 

1000 999 990 988 966 

a) Gas nach Austritt aus dem Ruhrenkondensator. 
Dj ,, ,, f, ,, „ L/Oices ,, 

c) „ „ „ „ der Waschmaschine. 

d) ,, „ ,,' „ dem mit Laming'scher Masse be- 

schickten Reiniger. 

e) „ ,, ., „ „ Kalkreiniger. 

Der durch Absorption bewirkten Volumenabnahme steht 
eine Zunahme an Stickstoff und Sauerstoff gegeniiber, welche 
von Eintritt atm. Luft herriihrt. 



1) Nach Untersuchungen von Firle fur einen konkreten Fall. AufiTallig 
muss die bedeutende Abnahme des Kohlenoxyds erscheinen. 
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Die Zusammensetzung verschiedener gereihigter Steinkohlen- 
gase zeigen folgende Analysen: 

I. II. III. IV. V. VI. 1) VII. 



WasserstofF 


46,12 


39,80 


51,29 


50,08 


46,00 


27,70 


55,00 


Sumpfgas 


34,02 


43,12 


36,45 


35,92 


39,50 


50,08 


36,00 


Kohlenoxyd 


8,88 


4,66 


4,45 


5,02 


7,50 


6,80 


5,40 


Aethylen 
Propylen 


2,55\ 
1,21/ 


4,75 


4,91 


5,33 


3,80 


13,00 


1,19 


Benzol 


1,33 















1,54 


StickstofF 


2,15 


4,65 


1,41 


1,89 


0,50 


0,40 




Sauerstoff 






0,41 


0,54 




— 




Kohlensaure 


— 


3,02 


1,08 


1,22 


0,70 


0,10 


0,87 


Wasserdampf 










2,00 


2,00 





I. Gas von Heidelberg analysirt von R. Bun sen (1877). 

11. „ „ Bonn „ „ H. Land o It. 

in. U.I V. „ „ Chemnitz „ „ W under. 

V. „ „ London (1867). 

VI. Cannelgas von London (1867). 

VII. Gas von Koln (1888) analysirt von Knublauch. 

Zum Schlusse noch mOgen folgende, die Gasausbeute be- 
treffenden Angaben hier Platz finden. 

I 
1000 Kilogramm liefem "cubikm 



Oberschlesische Kohlen 

Heinitz-Kohlen (Saarbriicken) 

Westfalische Gaskohlen 

Zwickauer Kohlen 

Kronacher und Stockheimer Kohlen .... j 227 
Deister-Kohlen 198 



282-290 

266 - 272 
278-283 
247-252 



1) Dem hohen Gehalt der Cannelkohle an disponiblem Wassersloft' ent- 
spricht die grosse Menge hoherer Kohlen wasserstoffe; vergl. auch die hohen Gas- 
ausbeuten der letzten drei Kohlen auf der Tabelle pag. 248. 



1000 Kilogramm liefem 



Leuc^tgas 

Cabikni. 



283-312 



241 -330 
241-330 
269-409 
247—326 



(Pelton main 

Newcastle Leverson wallsend 

I Newcastle 

fWigan 

Cannel ' Lesmahagciw 

I Boghead 

Mit zunehmenden fluchtigen Bestandtheilen bezw. hOberera 
Gehalt der Kohlen an „disponiblem" Wasserstoff nimmt die 
Qualitat (Leuchtkraft) des Gases aber nicht proportional die 
Ausbeute an Gas zli, wohl aber wachst damit die Quantitat 
von kondensirbaren fliichtigen Bestandtheilen, insbesondere 
des Theer's. 



III. 
Sonstige Industriegase ausser Leuchtgas. 

Noch drei andere Gase werden zu Heiz- und Leuchtzweckeii 
in grosstem Maassstab erzeugt. Zwei derselben werden nicht 
durch Destination (von Mineralkohle, Torf oder Holz), son- 
dem durch unvollkommene Verbrennung von Coke 
oder Anthracit erhalten. 

Diese „Verbrennungsgase" sind das Generatorg-as (ini 
engerenSnne) und dasWassergas. Das dritte, nur zu Heiz- 
zwecken dienende Gas, ist gemischtes Destillations- 
und Verbrennungsgas, undwird nach den vorigen beiden 
besprochen. 

Generatorgas au8 Coke und Anthracit. (G. g. im engeren Sinne.) 
Das Generate rg as aus Coke oder Anthracit wird durch 
unvollkommene Verbrennung dieser in Schachtofen mittelst 
Luft erzeugt. Der KohlenstofF wird hierbei nicht zu Kohlen- 
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saure, sondern nurzu Kohlenoxyd verbrannt, oder richtiger: die 
anfangs entstandene Kohl en saure vvird durch gltihenden Kohlen- 
BtofF zu Kohlenoxyd reduzirt, wobei die gleiche Menge Kohlen- 
Btoff, die in der Kohlensaure schon enthalten ist, durch die 
Halfte des Kohl ens aure-Sau erst offe zu Kohlenoxyd verbrannt 
"wird nach der Gleichung: 

COb-I-C^2CO. 

Ausser Kohlenoxyd aber enthalt das aus dem Schachtofen 
^Generator") austretende Gas auch sammtlichen Stickstoff, 
Welcher dem zur Verbrennung verbrauchten LuftsauerstofF bei- 
Jfemengt war. 

Wenn der angewandte BrennstofF reiner KohlenstofF ware, 
und dieser nur zu Kohlenoxyd verbrannt wiirde, so besttinde 
das erzeugte Gas beinahc genau aus 1 Ranmtheil Kohlenoxyd 
und 2 Raumtheilen Stickstoff. 

Das Gas wird vorzugsweise in Gasanstalten erzeugt und 
dort zur Heizung der Retorten verwendet und nebenbei bei 
■der Wassergaserzeugung erhalten, 

Wassergas. 

Das sog. Wasser gas wird erzeugt durch Zersetzung von 
Wasserdampf durch gluhenden Kohlenstoff — also Verbrennen 
von Kohlenstoff zu Kohlenoxyd durch den an Wasser.stoff 

lundenen SauerstofF ( — statt des mit Stickstoff ge- 

chten Luftsauers toffs bei der Generatorgaserzeugung —). 
Wahrend bei dieser ein Gemisch von brennbarem (CO) und 
^cht brennbarem Gas (N) erzeugt wird, liefert der Wassergas- 
Prozess ein dem Generatorgas an Heizkraft weit uberlegenes 
Gemisch von (theoretisch) gleichen Raumtheilen zweier 
'tennbarer Gase. 

Der einfachste Ausdruck fur den Vorgang ist die Gleichung; 
C+H,0 = CO+H.. 
Die praktische Ausfuhrung ist die, dass zunachst eine in einem 
(durch verschliessbaren Fttlltrichter zu beschickenden) Schacht- 
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ofen befindliche Cokes-') oder Anthracitkohlensiiule in Brand 
gesetzt und durch Einblasen von Luft ( — seitlich von unten - ) 
zu lebhaftem Gliihen gebracht wird. 

Bei diesem „"Warmblasen" wird gewohnliches Generatorgas 
erzeugt, welches zur Dampferzeugung oder sonst irgendwelchen 
Zwecken Verwendung findet. Sobald die Brennstoffsaule in 
heftigem Gliihen sich befindet, wird der Wind abgesperrt und 
Dampf eingeblasen, welcher die Brennstoffsaule von oben nach 
unten durch streicht. Man fahrt 3 — fi weitere Minuten mic 
Dampf einblasen behufs Erzeugung von Wassergas fort, welches 
nach Passiren von Cokesscrubbem dem Gasometer zugefShrt 
wird. 

Das so erhaltenc Wassergas enthalt durch schnittlich 
50/1) N, 
4 Wo COa, 
41 "/o CO und 
SO^.o H. 

Zur Erzeugung von 1 cbm Wassergas ist erforderlidi 
(brutto) 1 Liter Wasser und ],f> kg Coke (mit 14,75*'('o Asche 
und o^/o Wasser). Eingerechnet ist dabei das geringe zum 
Warmhalten dcs Apparates (bei dessen Stillesetzung) erforder- 
liche Coke squan turn. 

Nach Verla,uf von 3- Minuten wird die Dampfzuleitung 
abgestellt und durch zehnminutenlanges Lufteinblasen wiedra" 
„h eissgeblas e n ". 

Im Gegensatz zu diesem ..Heissblasen" nennt man das 
Dampfeinblasen ( Wasser gasmachen) „Kaltblasen" , weil hierbei 
die Brennstoffsaule unter fortwahrend zunehmender Kohlen- 
saurebildung sich abkiihlt. Bei 500" wird gar kein Kohlen- 
oxyd mehr, sondem nur KohlensSure und Wasserstoff gebildet 
nach der Gleichving: 

C+2Hs,0 = COg + 4H. 

Die bei dem beschriebenen Prozess abwechselnd erhaltenen 

1 ) In Deulscliland komml meisi EefinRwerlhiECt Kleincoke zur VerwendiiB£. 
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Gase: Generator- itnd Wassergas, finden auch manchenorts 
miteinander gemischt Anwendung zu Schmelz- und Schweiss- 
zwecken, sowie zur Dampferzeugiing. Solches Mischgas hat 
etwa die Zusammensctzung: 

370('n CO, 

lO^'o H. 

r)S% \. 

Aehnlich {aber minder konstant) zusammengesetzt ist auch 
das Gas, welches durch Einblasen eines Gemisches von Luft 
und Wasserdampf in einem Cokesgenerator erzeugt wird. 

Das Wassergas findet nicht lediglich zur WSrmeerzeugung 
Verwendung (wie das Generatorgas), sondem auch — und zwar 
in hervorragender Weise — zu Beleuchtungszwecken. 

Ursprunglich in Amerika aus pensylvanischem Anthracit 
erzeugt, aus welchem sich durch Destination kein Leuchtgas 
gewinnen lasst, wurde es- durch sog. „Carburirung" in Leucht- 
gas verwandelt, d, h. durch Beiniischung von „schweren Kohlen- 
wasserstofFen" — Petroleumrilckstanden. 

Spater erst kam man auf die Verwendung des Wasser- 
gases 2ur Gluhlicht-Beleuchtung, welche bereits zu hoher 
Ausbildung gelangt ist. 

Die Wassergas- GluhUchtlampe | von F ah n eh j e I m ) t e- 
steht aus einer an sich volUg lichtlos (blassblau) brennenden 
kleinen Schnitlbrennerflamme, welche eine Anzahl dardber 
hangender kammartig angeordneter feuerfester diinner Stabchen 
zum WeissgJiihen erhitzt. Diese Stabchen sind durch starkes 
Pressen und nachheriges Sintem von Magneshpulver (mit ange- 
messenem Bindcmittel) hergestellt. 

Diese Art der Beleuchtung besitzt htichst beachtenswerthe 
VorzOge: 

I, vor der Leuchtgasbeleuchtung dadurch, da3S 

1. das Licht ein sehr vie! weisseres ist, 

2. keine Russbildung statthat und daher keine Cylinder 
gebraucht werden, 



3. eine viel geringere Hitze entwickelt und nur halb so 
viel ICohlensaure erzeugt wird, 

4. der beim Leuchten fuglich nicht entfernbare SchwefeU 
kohlenstoff aus Wassergas durch ein verhaltnissraassig 
einfaches (in seinen Einzelheiten noch nicht verofFent- 
lichtes) Verfahren entfemt werden kann, 

5. keine Abhanyigkeit besteht von starker Abkuhlung, 
welch e die Leuchtkraft des Leuchtgases bei starker 
Winterkalte durch theiUveisc Verdichtung schwerer 
Kohlenwasserstoffe vermindert, 

6. Farbentone viel weniger beeinflusst werden; 
II. vor der elektrischen Beleuchtung durch: 

1. die sehr grosse Ruhe des Lichtes, welches weisser als 
Gluhlicht und weniger bla.ulich als Bogenlicht ist, 

2. die vOllige UnabhSngigkeit von raaschinellen Vorricht- 
ungen. 

Die Entwicklung des Wassergas-Prozesses knupft sich an 
die Namen bezw. Patente der Nachgenannten : Lowe, Dwighl^ 
Strong, Quaglio, Sutherland, Hanlon, Lilienberg, 
Farbaky, Europaische Wassergas- Aktiengesell- 
schaft, und Europeiska Wattcngas- Aktienbolag in 
Stockholm. 

Ganz besondere Verdienste um die Ausbildung des Prozesses 
hat sich der technische Direktor der Europaischen Wassergas- 
Aktiengesellschaft, E. Blass in Essen erworbeii. Die dortige 
Anstalt beschaftigt sich fortlaufend mit Versuchen uber Ver- 
wendung des Wassergases fiir Zwecke der chemischen, kera- 
mischen u. a. Industrien, sowie namentlich auch mit Versuchen 
mit (nicht anthracitischen) Kohlen, d. h. vorgangiger Entgasung 
derselben. Letzteres zielt ab auf Nutzbarmachung des auf diese 
Weise neben der Generator- und Wassergaserzeugung erfallen- 
den Destination sgases zur "Wassergaserzeugung. Auf diese 
Weise wird der Prozess auf alle Kohlen ohne Unterschied der 
Qualitat ausgedehnt werden kOnnen. 

Nachst zu Beleuchtungszwecken findet das Wassergas iin 



Grossbetrieb derzeit Anwendung in Essen bei vorm. Schulz, 
Knaudt& Cie. zum Schweissen von Wollrohrblechen, in HOrde 
und Leeds fur Siemens- Martinofen. Zu Beleuchtungszwecken 
ebendaselbst , sowie bei Gebr. Sulzer in Wlnterthur, 
Pintsch in FiJrstenwalde, Witkowitz, den Warsteiner 
Hohlen, KOnigszelt i. SchI,, Gelnhausen bei Frank- 
furt a/M., Rom, La Plata und mehreren anderen Often. 

Zum Gasmotorenbetrieb hat slch das Wassergas so gut 
bewahrt, dass an mehreren Orten Maschinen mit zusammen 
fiber 300 Pferdekraften in Betrieb stehen. 

Der rascheren Einfuhrung des Wassergases fur Beleucht- 
ungszwecke stehen die in den konkurrirenden Leuchtgasfabriken 
angelegten Kapitaiien hindernd im Wege, und so lange jene 
bestehen auch die Mitverzinsung der Rohrnetze. wahrend der 
Preis des Wassergases an sich wesentlich billiger als der des 
Leuchtgases, ja sogar des Petroleums ist, wie Vergleichsver- 
suche bestimmt erwiesen haben. 

Eine anfangliche aber langst liberwundene Schisierigkeit 
Jag in dem hohen Gehalt an dem giftigen und durch den Ge- 
ruch sich nicht verrathenden Kohlenoxyd. Die darin liegende 
Gefahr aber wurde beseitigt durch die „Odorisirung" des. 
Wassergases raittelst Mercaptan. 

Litteratur liber Wassergas: 

„Stahl und Eisen" 1885 (E. Blass). 

Wagner's Jahresbericht d. chem. Technologic 1387—89 und 
betr. Litteratumachweise, 

Chemische Industrie, dieselben Jahrgange. 

Generatorgas aus unverkohlten Brennstoffen. (G. g. im weitereQ Sinne.) 
Gemischtes Destinations- und Verbrennungsgas 
wird erhalten, wenn nicht verkohltes Brennmaterial in Gene- 
ratoren der unvoUkommenen Verbrennung unterworfen wird, 
"Wobei zu Anfang Destinations- und im Weiteren Verbrenn- 

ingsga.s erzeugt — also schliesslich ein Gemisch von beiden 

irhalten wird. 
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Die Zusammensetzung desselben ist — wenn audi nicht 
in sehr hohem Grade — abhangig von der Natur des Brenn- 
stoffs: Holz(Sagemehl), Torf, Brauiikohle, gasreicher und wenig 
backender Steinkohle ; abhangig aber auch von der Schiitthohe 
und der Temperatur im Generator; abhangig endlich davon, 
ob man mit Luft allein oder auch mit Wasserdampf arbeitend, 
zugleich Wassergas crzeugt. 

Die chemischen Vorgange sind sonach — auch bei An- 
wendung desselben Brenn materials — sehr von Konstruktion 
und Betrieb der Apparate abhangig, so dass von Aufstellung 
einer einfachen Gleichung — wie das beim gewOhnlichen 
Generator- und Wassergas mdglich war — nicht die Rede 
sein kann. 

Die Mengcn der Einzelbestandtheile schwanken etwa inner- 
halb der folgenden Grenzen : 



StickstofF 


= 5i) -67, 


Kohlensaure 


= (i - 6,5, 


Kohlenoxyd 


= 21 —25, 


Wasserstoff 


= 0,5- 7,5, 


Grubengas 


= 1,5-- 2, 


Wasserdampf 


= 0,0- 7,5 



Man hat zwei Hauptarten von Oefen zu unterscheiden. 
Bei der einen (von Siemens u. A.) wird die zur Vergasung 
erforderliche Warme in den sogleich ganz gefullten Oefen 
selbst erzeugt utid aus den sich abkilhlenden Gasen verdichtet 
sich ein Theil der erzeugten Theer- und Wasserdampfe in der 
der OfengTuppe sich anschliessenden Leitung. Die Gase ent- 
weichen mit niedrigerer Temperatur aus diesen Oefen als aus 
denen der zweiten Art : System Groebe-Liirmann, welchen 
die zur Vergasung erforderliche Warme von Aussen zugefuhrt 
wird. 

Das Eintragen des Brenn mate rials in immer kleinen Mengen 
geschieht mitteist Beschickungsapparaten. Die Ausnutzung 
der Warme ist eine sehr voUkommene, der Gasstrom oach 
Quantitat und Qualitat sehr gleichmassig und es findet keine 



Kondensation von Thpcr und Wasser statt, da deren Darnpfe, 
den heissen Coke durchstreichend, zersetzt werden. 

Das Ofensyslem hat vor andoren den Vorzug, dass es die 
Anwendung- von sehr geringwerthiger Feinkohle gestattet. 
NatQrliches Gas. 

Von freilich nur lokaler tcchnischer Bedeutuiig, aber doch 
zu interessant, um hier unbesprochen zu bleiben, ist das natilr- 
liche Gas, welches von den ,,heiligen Feuem in Baku" und 
sonst einigtsn Orten her lange bekannt, an einem Orte der 
Welt zu grosser industrieller Bedeutung gelangt ist. Im In- 
dustriebezirk von Pittsburg in Pennsylvanien namlich , dessen 
3583 industrielleEtablissements(Eisenwerke, Maschinenfabriken, 
Kohlenwerke und Glashiitten) 101,000 Arbeiter beschaftigen 
und einen Erzeugungswerth von 724,000,000 Jk aufzuweisen 
haben. In Pennsylvanien sind zahlreiche Gasquellen ( — theils 
mit, theils ohne Erdiil — ) erbohrt worden, deren starkste im 
Stadtgebiet von Pittsburg selbst liegen. Die ergiebigste der- 
selben produzirt etwa 850,000 Kubikmeter, die minder ergiebigen 
etwa 400,00(J pro Tag'). 

Die Menge des in und um Pittsburg zur Heizung und 
Beleuchtung von Wohnritumen , zur Kesselheizung u. a. indu- 
striellen Gasfcaeningen taglich verbrauchten Naturgases wird 
auf 10,000,000 Kubikmeter geschatzt und das in der Umgebung ■ 
von Pittsburg taglich nutzlos verloren gehende (Juantum auf 
2,000.000 Kubikmeter. Berechnet auf ein dem Heizwerth 
gleichwerthiges Quantum Kohle, entspricht dies einem taghchen 
Kapitalverlust von 17—19,000 Jk. 

lan in Ohio einen Gasbrunnen niit einer Eigiebig- 

Tag erbohrt. Ein anderes bedeutendes Feld wurde 

West-Virginien, Kentucky, Illinois 



1) Im Jah, 
keit von 1 Millii 
neuerdiogs in Indiana entdecht, 
und Kalifornien sind bedeutende Gasvorkommi 
von Sladten: (nachst Pittsburg) Indianopolis, Andeiaon, Mui 
Leitungen lu Leuchl- und namenllidi Heiiiwecken versehe 
dem Gedanken um, aiich enlfernler gelegene Stiidte wie 
Detroit dmch langc Rohrieitungen mil den Erdgasqnellen i 

o. Aetxte zu Bremer 



Zahl 

icia, Toledo sind mit 
1, und man gehC mit 
Chicago, Cincinnati, 
□n Indiana und Ohio 
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Von einem bedeutenden Erdolvorkommen im Steinkohlenge- 
biet von Shropshire weiss man bestimmt, dass das Oel vielfach 
nicht aus der Steinkohle, sondem aus dem sie durchsetzenden 
Sandstein austritt. 

Die Hypothese der Erdalbildungf aus thierischen Resten, 
angeregt von L. v. Buch und von vielen neueren Forschera, 
namentlich Hafer, weiter auKgebaut, hat ihre Hauptstutze ge- 
funden in den Ergebnissen der ausgezeichneten Experimental- 
arbeiten Engler's und der ihn darin unterstutzt habenden*). 

"Wenn es schon naheliegend ist, die gewaltigen Ablager- 
ungen von Muschelkalk u. a. Thierresten in Zusammenhang 
zu denken mit dem ErdOl, welclies man fast iiberall mit stark 
salzhaltigem Wasser (— bis zu 15 g Salz per Liter ~) auf- 
tretend findet, so sprechen auch vielerlei Vorkommnisse fur 
die animale Abstammung. Oel enthaltend fand man Ortho- 
ceratitenkammern aus dem canadischen Silur, olfiihrend Schalen 
aus badischem Muschelkalk, olausschwitzend Korallen am Ufer 
des rothen Meeres und fetthaltig fossile Knochen. BitummOse 
an thierischen Resten reiche Schiefor warden durch Destination 
auf Oele verarbeitet, Wahrend man freilich beziiglich des Ver- 
laufs der ErdOlbildung in der Natur auf Vermuthungen ange- 
wiesen ist, so ist die Fettabscheidung aus Thierleibem ein leicht 
zu deutender und auf Thatsachen sich stiitzender Vorgang. 
Der Thierleib besteht aus einerseits stickstofffreiem Fett und 
stick stoffreicher Fleischsubstanz andererseits. Die letztere ist 
unbestandig und verfflllt rascher Faulniss und Verwesung, 
deren stick stoffhakige Produkte rasch vom Wasser aufgenommen 
und fortgefuhrt werden ^), wahrend das ausserordentlich bestan- 
dige Fett zuruckbleibt. So erhalten gebliebenes Fett findet 

I) Engler etVieh dutch Destination von Felten nnd Fettsauren bei cincm 
Uebetdruck von 5 — 10 AlmosphSren und einer Temperulur bis 350" eine iter 
Iheoretischen nahe kommeade Ansbeule vqd 7."i ° u kfinsllichen Petroleums, aut 
welcbem dutch frakliooirte Deslillation ein dem Handelspclioleum ausseroidenl- 
lich gleichendes Brenniil sich gewinnen lasst. 

a) So slellt sich das Fehlen von Slickstoff in den EtJolen als eine NoUi- 
weudigkeit iieraus. 



¥ 
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I sich in alten Grilbern als ,,Leichentett" unci in fossilen Knochen; 
■auch wTirde jiingst in einer Meeresgnindprobe aus einer Tiefe 
iVon 5000 Meter Fett aufgefunden. 

{Nach C. Engler's Abhandlung ilber „ErdOl und Erdgas" 
Kiiden„Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
lund Aerzte"; 63. Versammlung zu Bremen 1890.) 

Nachtrage. 

Zu Kapitel V. — A, Carnot uotersuchte im Hinblick 
auf den mit der Aenderung des palaontologischen Charakters 
stalthabenden Wechsel der Eigenschaften der Steinkohle ver- 
schiedener Lagen pflanzlichc Ueberreste aus dem Lager von 
Commentry, Carnot fand zwar die Zusammensetzungen (nach 
Abzug von Aether und Wasser) wenig von einander abweichend 
C — C = 80 ~ 830/0; H = 4,8 "/o ; O = 12 — 13 "/o ; N = 0,40/o —). 
dagegen stellten sich in der Menge der De still ationsprodukte 
betrachtliche Schwankungen heraus. So ergaben Lepidoden- 
dron 34,7"/o und Cordaites 42,2 "/o iluchtiger Bestandtheile. 
^{C. rend. 84, 714 u. 715, durch Chem. Centralblatt 1889 11. S. 162.) 

Zu S. 63 und 98. Derselbc fand Cannelkohlc durchschnitt- 
lich reicher an Phosphor {0,0426 *'/o) als andere Kohle, Der 
betrSchtlichere Phosphorgehalt ^vird auf eine Anhaufung von 
Sporcn zurQckgcfilhrt, die auch bei den lebenden Kryptogamen 
sich phosphorreicher erweisen als die iibrigen Pflanzentheile, 
(Ebendaselbst.) 

Zu Seite 231. — Ein vor Kurzem von K. Heuraann auf- 
gefundenes neues Verfahren der Indigodarstellung geht von 
dem aus Anilin und Chloressigsaurc durch Erwarmen leicht 
darstellbaren Phenylglycocoll aus. Dieser, weisse Krystalle 
bildende KOrper hefert beim Schmelzen mit Aetzalkalien eine 
ilbrothe Masse, deren wasserlge Losung eine sog. Indigkupe 
larstellt und bei Luftzutritt sofort reinen Indigo abscheidet. 



attungen. (Typen.) 



r 1000 Kohlenstoff sind 
:n thai ten Waaserstoff 



Coke aus 

deraschen- 

Kohle 



Beschaffenheit 



m 29,9i 

!,41 33,6( 



'^ 23.31 

J.16 ! 26,19 



59,00 
64.11 



68,;i5 



Marsilly 
Regnault 



1,08 
WW 



1&73 
14,43 



19,03 
21,02 
18,77 
]3,85 



lftl2 
17,30 
17,72 



C6,43 
87,44 



01,43 

58,y5 

.53.62 
6196 
65,21 



69,3:3 
63,70 
80.02 
74.:32 



50,-38 
56,61 
60,31 



73,40 

60,00 

61.70. 
62,00 
64,00 
53.46 



61-64 
62,70 
6a,30 



Gat geschmolxeD, leicht 

GesiDt.. -ichwach gebliiht 

Gesinteri 
Gesint., schwach geblahl 

Ge^inlerl, massig geblfiht 
Gmgeb., massig Reblaht 



Gut gebaclten , wes- 
halb diese Kohlen 
anch als Colieskohlen 

Schwach geblabt 



Hart, gcblSlil, nach dem 

Tiegel gefoitnl 
Gut geschmalien, leiclit 
Ge5chmo!i,,niehtgeblaht 



Marsilly 
Bergg. Lab. 



Aus dem ,,Pracli- 
I cal Treatise of 

Coal Mining" by 
I George G, Andni 



!^o h I e 



Bezeichnung 
Gattung und Abstammung 



III. 
Fett- Oder Back-Kohlen 

(Schmiede- und Cokes-KoWen) 
Belgien 



I 



i Flotzeu der Zecbe Carolui 
ihster Cokesausbemc , eben- 



t niedrigster Cukesausbeule, eben- 



)] Mitlel aus 11 FloWen der Zeche Pta- 
sident 
K. mit hochstet ColicBauEbeutc , eben- 

\ dahet 

j K. mit niedrigster Cokesausbente, ebcD- 



,J,fi60 i -. 
89.090 i.790 
n.290 4,80" 



8a319' 5,281 

8J,003 4,98i 

7!),887, bM 

88.12i b2Si 

88,807 *I85 



I K. mit niedrigster Cokesausbeute, eben- 
! K. voD R. BecksUlt der Zeche Roland 



K. von FI. Sonnenschein der Zeche 
,,Sclimiedekohle" voni Schachl ODj . . 



Miltel von 9 Flolzen der Carl-Geore- 

Viktor-Grube 

K. mil hochsler Cokes au sb eu le , eben- 



87.1)97 3.941 
86,776' 4,798 



t niedrigsler CokesauBbeu 






Rive de Giet, Grube Grand-Crois;, oberi 

Panic d. grossen Fl , 

Untete Partie d. grossen Fl., ebendahei 
Mitlel aus 5 Fl. von Denain bei Valen- 

Miltel i 



i Fl, des Beckens bei Valen. 



Mitlel aus 3 Fl.; Lens, Hersin u. Bity- 
MoDtifiny (Pas de Calais) 

K, von Rive de Gier , Henryschacht, 
BastardflotK 

K. von Roehebelle bei Alais .... 

K. von Chaplalscliacht (Creniot) , . . 

K, von Natal, ,l.laTids-Sa^g:l.e'' .... 

K. von S. "W. ■Vii^raia, ,¥Qta\i™\QT- 



87,590 

90,530 
9(1,550 
88.480 
.87.320 



5,540 

5,190i 

5.430; 

5,060 
4,920' 
4,410 
&.01Q 



1 1 un g.'e n. (Typen.) 



Tabelle la. 



100 Kohlenstoff sind 
halten Wasserstoff 




Coke aus 

der aschen- 

freien 

Kohle 

pCt. 



Beschaffenheit 

des 

Coke 



Analytiker 



ai2o 

a50 

a28 



18,81 
16,41 

2aoi 

9,37 

a45 
a96 

12,55 

10,46 

14,77 
9,41 

12.84 
11,92 



9,71 

: 7,98 
! 11,73 
I 7.70 

I ia57 

8,04 
a42 

11,06 

10,05 

9,95 



ao9 
a25 

10,06 
lft88 . 

I aw ,1 



55,12 
5a62 
53,74 



62,96 

59,37 

67,62 

59,73 

58,38 

60,61 
59,62 

65,87 

65,51 
59,46 

45,22 

55,07 



51,72 

48,32 

56,13 

59,52 
62,03 

58.73 
55,35 

62,78 

59,14 

61,98 

55,77 
54,33 
49,83 

57,66 



I 



77,80 
8025 
81,69 



73,88 

76,12 

71,74 

77,70 

7a80 

76,09 
78,24 

82,66 

72,18 
81,63 

8a65 
8a83 



7a55 

83,00 

7a90 

69.80 
69,80 

6a50 
69,80 

67,2-65 

7ai-67,7 

76,67 

76.30 
77,70 
80,40 

72,67 



Gut geschmolzen, mehr 
Oder weniger aufgeblaht 

Gut geschmolzen 
Weniger geschmolzen 



,, 



»> 



1 



(Osten) 



Sammtlich 

gut ge- 
schmolzen 
massig 
geblaht 



(Westen) 
Vorziiglich gebacken u. 
bei keiner Temperatur 
stark gebUht 

Sehr stark geblaht 

Gut geschmolzen, aber 

bei jeder Temperatur 

ausserordentl. aufgeblaht 

(Vergl. pag. 130) 

Gut geschmolzen 



r 



n 



Marsilly 



n 
n 



Bergg. Lab. 



r» 


» 


n 


n 


•n 


• 4 


♦> 


rt 


T) 


?) 



Richardson 



Richters 






Regnault 

J, 

Marsilly 

? 

9 

Regnault 



f 



Bezeichnung 

der 

Gattung und Abstammung 



K o h 1 ei 



ZuBammen- 

setzung der aschi 
freien Kohle j 



Magere bis anthracJtische 
Kohlen 



Deutachland 

Westfalen 



iche „EssUohlen" 



Zeche Hamburg . . 

„ Ringellaube . 

Nachtigall . . 

„ Hamburg . . 

, Louisengliick 



9,5101 4 340 

Jl.liO: 4.870 I 

91,750 4,780 ; 

9a28 I 4.270 

89,838; 4,431 

90,1241 4.669 

90,310 4,452 



che SandkohleD 

lesbecg bei OsDabiuck. 

Wurm.Reyier 
Lohlscheid bei Aachen) 

Sinlerkolile 



.Sandkohle 



, Bickefeld 

Ringeltaube, Fl. Ill . . . 
, Sellerbeci, FloW Sleiiikuhl . 
, Langenbcahni, Mittel ans 5 FIdtien 
mit hochsfer Cokesausb. , . . 
K. mit niedrigstei Cokesausb. , 
Anthracil" 



Grube .Gemein 



Mittel aua 5 F 

Echaft" 

K. mit hocbster Cokesausb. . . 
K. rait niedrigster Cokesausb. . 
( Am starksten gesinterle K. 
I Am schwachaten gesinlerte K. 
Mittel aus deu ubrigen mageten 

des Kohlscbeider Beckeos 
K. mit boclister Cokesausb. . . 
K. rait niedrigster Cokesausb. . 



,.57| 4.004 

9ai44! 4,168 

89.835; 4,078 

88120 4,134 

"1,750 4.175 



■30.7( 



3.711 



, Siidwales, bei Swansea 




ft u n gen. (Typen.) 



1000 KohlenstoflT sind 


Coke aus 
der ascticn- 


Beschaffenheit 




thalten Wasserstoff 


freien 
Kohle 


Coke 


Analytiker 


T 


Kcbun- 


Surama 


t. 


dener ( 


pCl. 










- 


- 


Schwach gebacken, ge- 
sinlert bis pulverformig 


■ 


1 


73i 


48.31 


86-89 


Gefritlcl 


M.„„l^ 


1 


6,88 


4341 


86^-91,7 


Puiverfciimig 


'■ 


r 


8,62 


4a50 


8335 




■ 


4 


4,39 


53.43 


84,10 




(Berl. Bergakadetrfa) 


8 


4,71 


^,09 


84,29 


> fehlen 


Finkener 


6 


7.53 


47,29 


85.90 


1 




■i 


7,97 


49,21 


84,91 


Gesint., schwach bluhend 




7 


7,22 


61,79 


85,M 






i 


7,26 


49,29 


87,33 


Gesinteti, schr schwach 
y hliiheDd 


Bergg. Lab, 





7.43 


50,23 


K>,3f} 


Schwach gebaclten 







4,92 


52,88 


87,37 


Nicht gut geschmoken, 
' sber geblahl 




B 


631 


48,47 


86,11 


1 Detailliile Angahen 
fehlcn 


(Berl. Bergakademie; 


8 


6.86 


4&14 


87,39 


Finkener 


2 


5,99 


49.41 


89,50 


Pulverformig 


Bergg. Lab. 


11 


5,77 


39,58 


92,00 


1 




8 


1,89 


41,78 


9.3,13 


\ 




•7 


6,28 


36.83 


91,00 


i 




3 


5,76 


17,23 


94.03 






a 


9,21 


44.80 


8G,82 


Meht od, wenigergesiDt, 




s 


7,90 


46,12 


88,58 


Sebr schwach gesintcrt 




a 


8,47 


4-^,3!) 


85,01 






« 


10.90 


46,ai 


87,;30 


1 ; stark ° 




.6 


8.46 


47,61 


86,.^ 


) „ schwach 




17 


7,60 


40,77 


90,28 


1 




)1 


10,02 


37,03 


93,38 


(■ PulverformiK 




t6 


a24 


11.70 


85,61 


1 




» 


4,10 


4o,lG 


89,40 


Detaillirte Augabe fehlt 
(wahrscheinl. pnlvetf.) 


(Berl. BergakademiB 

Finkener 


'A 


3,42 


;',5,9tJ 




I 1 




iS 


4,13 


36,38 














jedenfalla 


1 IJnzweifelhaft pulver- 


Aus Percy's Metal- 


» 


ssa 


26,87 


""90"/" 


i fonnig 


iQigie entoommen 


M 


3J9 


28.39 


' 




•e 


a96 


28.84 








35 


6,84 


46,69 


84,20 


Gefiilte! 


Scheurer-Kestner 


» 


5,38 


39,62 


88,10 


PuWerfarmie 




J7 


17,08 


49,35 


91,46 




Bergg- Lab. 


» 


18,70 


34,70 


95,09 




\^Hg 


■ 


iU 









Sachsen 



Westfalen 



Oberhohendorf 
Zwickau . . 



Niederwiirschnitz 



n 



Planitz . . . 
Niederwiirschnitz 
Zwickau . . 



Niederwurschnitz 



Zeche Pluto, Cannelkohle 

„ Mont Cenis , backende Flamm- 

kohle 

^ Pluto, Sch. Wilhelm Fl. 4 N., 

Gaskohle 

„ Pluto, Sch. Wilhelm Fl. 5 N., 

Gaskohle 

„ Alma, Fl. 4 

President Fl. Dickebank . . . 



Zusammensetzung 

der 
aschenfreien Kohle 



pCt. C ' pCt H J^'^ 



83,28 
83,82 
81,47 
81,17 
84,36 
84,84 
82,34 
82,59 
7&71 
78,74 



86.04 I 5,73 



84,89 ; 5,72 



4,55 


12.17 


4,19 ■ 


11,98 


4,38 


14.06 


4,67 


14.15 


4.30 


11.34 


1 4,63 


10,97 


; 4,73 


12.93 


4,76 


12,65 


1 4,27 


17.02 


1 4.51 


16,75 



83,17 

83J6 
87,47 
87,79 



5,37 



&23 



9,39 



11,46 



5,42 : 


11.42 


5,03 


7,50 


4.97 


7,24 



\ 



Tabelle n. 

(Za Kapitel m.) 



Anf 1000 Kohlenstoff sind 


Coke 


Beschaffenheit 




entbalten Wasserstoff 


ascben- 
freien 












Vercokung:s- 


Bemerkungen 










nibler 


eebun- 
deoef 


Sum ma 


Kohle 

pCl. 


Rdckstande 




36^ 


18,26 


54,63 


67,70 


Back cad 




32,09 


17,90 


49,99 


69,95 


Sandig 


Anaiyseti von W. 


S&2B 


21,56 


53,84 


54,64 


Backend 


Stein aus dessen: 


35,71 


21,80 


57,51 


69,73 


Coke lerl'allend 


Cheraische und clio- 
mlsct-lechiiisclie 


34,25 


16,71 


60,96 


62,40 


Coke Bchwach E<M"""et 


TJnteraiichungen der 


38,e 


16,14 


54,56 


63,89 


Backend 


Sleinkohlen Sach- 


37,68 


19,62 


57,30 


66,43 


Sandie 


sens. (I,eipi. 1857.) 
ZusammenstellunK 


3&60 


19.13 


67,63 


77,29 


Backend 


au5 Percy's Me- 


27,30 


26,93 


64,23 


77,44 




tallurgie 


30,73 


26,64 


67,27 


60,81 


Coke zerfBllend 




61,67 


11,96 


66,63 


61,48 


Gesinterl 




63,66 


13,80 


67.46 


64,29 


Backend 


Aaaly=en aus dem 


47,11 


1731 


64,61 


66.86 




berggewerkschafl- 

licbeDLaboraloriun 

in Bochum 


47,96 


17,17 


66,12 


68,28 


Gesimett 




46,74 


10,71 


57,45 


75,80 


Schwach gesinterl 




46,36 


1030 


56,66 


77,60 


Backend und stark blahend 
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TabeUe III. 




.: 




Speziel] zu Kapiicl V (1). 


1 


KohlensI 
^n Wasst 

1 


Zusam 
aBche 

1.CI. 


Tiensetzung der 
nfreien Kahle 


Auf lOOO Kohlenstoff 
sind enthalten 
WasserBtoff 


1 


pCt. H. 


pCL 
+ N. 


dispo- 
nibler 


8«bun. 
dener 


Snmroa 




1 


88.724 


4.497 


6.779 


41,14 


9,54 


50.68 






92.628 


2,789 


4,r,a3 


23.82 


a53 


30,35 






92,763 3,48!) 


3,748 


3257 


5,04 


37,61 






88 662 1 4,857 


6,481 


45,64 


9,13 


64,87 






93.647 a821 


2,637 


47,43 


3.37 


50,80 






!M.542 


3,959 , 1,499 


39,89 


1,89 


41.78 






92.!!39 


3.761 3,990 


36,44 


5,28 


40,72 






Shm 


3,557 ' 5,100 


31.95 


6,9a 


3a93 






!)2,00(i 


3,389 


4,005 


3a67 


6.28 


36,83 






ill.Wt 


4,&36 


3.590 


47.90 


4,92 


5a88 






i)3.035 


4,610 


2.349 


4a46 


3.14 


49,60 






88,886 . 4.636 , 6,478 


43.04 


9,12 


62,16 






89,905 1 4,665 6,403 


44,34 


7,56 


51,89 






Rfi,528 ■ 4,175 , 9,269 


34.84 


13,42 


48.26 






^7:.n: 5,572 7,12S 


53.62 


10,19 


64,32 






^i?,^^:l:; 5,819 ' 11,348 


53,13 


17,17 


70,30 






SL-MWS 5,301 


11,711 


46.23 


17.64 


63,87 






S,>,-.!7:t 5,2;« 


9,390 


46,88 


13,78 


60.63 






82,274 


5,788 


11.938 


52,21 


mi3 


70,34 






81,643 


6,204 


12,154 


57,39 


18,66 


76,04 






85.434 5,216 ' 9,350 


47,35 


13,70 


61.06 






85,379 5.230 9,390 


46,88 


13.78 


60,63 






89,580 1 4,320 ■ G,100 


3a74 


8,47 


48,21 






87,100 ' 4.970 ■ 7,930 


45,69 


11,36 


67,06 






86,400 , 6.600 , 8.000 


53.24 ' 11„5I 


64.76 






85,85 ! 6,490 8-660 


61.36 1 12.67 


6:3,93 






9a00 1 5,210 , 4,790 


51.22 6.65 


57.87 






88,116 i.870 7.020 


43.28 ■■ 10,00 


65.28 






82.833 


5,819 11,348 


53,13 17,67 


70,30 




blen No. 






' 




- 


/ 















Tabelle Ilia. 

ftotze von ungleichartiger Zusammensetzung. 

{Analysirt im bcrgg. Laboratoriuni.) 



Name der Zeche, 

Bezeichnuag 

L Aer Fiatzbeachaffenheit 



Zeche Nordstern. 
Stl 8, Obnpacken, Streifkohle 

.ttelpacken, Streifkahle 

ilerpsckea exkl. Cann el- Streifkohle 
jioeUlreifeQ 

Zeche Dablbusch. 

. 27 , oberer schmaler Cannei- 

stteifen 

ittlerer breilcr CmmelsIreifeD ■ . 
Btere Glanz-Kuhle 



Zusammensetzang 
der aschenhaltigen Kohle 

pQ.c.;pa.H.!oP^'^kP^.; 



80,220 4,901 10,64o 4,23i 

76,549 I 3,261 10,726 7,464 

74,927! 6,383 | 11,528 j 8.163 

76,342 6,081 ' 11,600 1 5,977 



&I,804 a985 a281 32,930 



72,707 5,091 8,328 13,874 
7a703 ! 5,302 11,647 4 



mg. I 

□setzungM 

^nfrelen I 

H 

„ pct ' 



Zusammecsetz ungj 

der aschenfreien 
Kohle I 

pci. c.ipa.H.LpJ^j^ 



lum. 

11,706 
80,7071 5,798 13.49& 
81,1951 6,4G7 



84.419 5,911 
82,280 bM2 



Name der Zeche. 

Bezelchnung 

der Fiatzbeschaffenheit 



Auf lOOOKohlen- 
stoff sind en thai- 
1 Wasserstoff 



aschen- 
Kohle 



Kohle 



Zeche Nordstem. 
tStx S, Obeipacken, Streifkohle . 

ittelpacken, Streifkohle . . - 
nterpacken exkl. Cannel-Streifkol: 
umeUtieifen 



43,37 16,71 1 61,0 

.1 17,71 68,8 

tl 20,90 I 71,71 

S !9,00, 79.65 



69.00 
67,77 
55,07 



66,50 
64,21 
51,46 



Zeche Dahlbusch, 

oberer achmaler CaDnels 



7ft01 

6734 



59,99 
63,04 



Proz, Zusammensetzung voi 



/orn^H 



Abstammnng und nahere Be- 
zeichnung der Kohlen 



CO, O I N I CO 



ahsotbirt Gase in 



Plauenscbe Formation. 



Schacht Biirgk, hnr 



t Schiefer . , 
ler Schiefer . . 
hinen-Sehiefer . 



Zwickauer Brilckenberg Stein- 
kohlen • Ban ' Verein. 

Schichleuknlilc aus THO mTeufe. Frischer 
Anbruch, sehr dichte au^geieichnel 
Echiefiige Koble 

Zachkohle aus 'iSO ra Tenfe. Frischer 
Anbruch, schicfrigi aus glinienden und 
matten Schicbten bestehende Pechliohle 

Zachkohle aus 6.16 in Tenfe. Vis Jahr 
dera Wetlerstrom anagesetit, Susserlich 



Inncm glaazeod 

Lehekohle aus 560 m Teufe. Frischer 

Anbruch, harte schiefrige Kohle von 

glinzendem Brnch 

ScliicbteD kohle , 5 Jahre dem Welter- 

strom ansgesetit 

Dieaelbe, 1 Wocbe spaler unlersncht ergab 

Dieaslbe, 2 Wochen „ 

Lehekohle, 5 Jahre dem Wetteistrom 

ansgesetzt 

Dieselbe, 1 Woche spater untersnchl ergab 
Djeselbe, 2 Wochen „ „ „ 



Fettkohle von Zeche Kanstantin : 

Floti Sonnenschein, frisch deutlich ge- 

schichlel, etwas Schwefelkies enlhalteod 
Dieselbe, jahrelang dem "Welterstrora 

ansgesetzt 

Flotz Dickebank, frisch, der vorigen sehr 

ahnlich 

Dieselbe , jabtelang dem Wetlerstrom 

ausgesGlzt 

Flotz Fiasiden I, frisch, undeutlicfascbiefrig, 

rourbe, reich an Faserkohle .... 
Dieselbe, jahreling dem Wetlerstrom 

aosgesetEt 



4a7 1,8 1 49.5 - I - 
38,2 1,2 '60,6 ! — I — : 
54,9' 1,2 43,9 ' - . — I 



2,42, 2.51. 23,17 



0.60 Spur 48,001 - 

1&70 4.90 &5,15| - 

U,40 3,80 60,98 - 

12,10 1,10 65,16 — 



51,40 

3.17 

3.44 
3,19 

..„_ 2,44 50.751 - 15,88 
10,101 2,60 I 50,531 1,82? 10,18 
11,18 2:82167,99! 



laei 1.47 

18,88, 1.50 

lft85l 1,60 

S.35 0,96 

23,32! 1.46 

16,36' 1,65 



4,87 : 

11,12 : 



2,18 2,12 
L6,84 3,06 
6,82 i 1,99 
7,68' 2,24 



75,82 
7a60 
70,51 
74.53 



16.65 
7,40 

25,19 
6,57 

31.67 



chlossenen Gasen nach Volumen. 



i und nahere Be- 
telchnnns der Kohlen 



filhclra, frisch, undenllich £e- 
:rt, stellenweise faserig erapliil- 

ad 

jahrelang dem WeUerstrom aus- 

Biiska, frisch, deullichgeaehieferl, 

in Schwelelkies 

jahtehng dem Wetterstroni aus- 

□nhardl, frisch wie die vorige . 
jah'ielang dem WettersWom aus- 

ilcken (Grube Krosprinz). 

Wahlschieder Fliilz. 

ft 

[0 m tiet (2 Wocheo nach dem 
a), RegelmaBsig geachiclUct, 
o Schwefelkies. Anssehen ver- 

10 m tief (10 WocheB gelagerO, 

4 

.2 m tief (2 Wochen). Weniger 
id atmer a!s No. ^ . . . ■ 

Schwalbacher Flotz. 

6 m (3 Wociien). Dentlieh ge- 
;l, nicht sehr stark und verhSlt- 
isig aita an Schwerdkies . . 
8 m (5—6 Wochen), s. No. 7 
10 m (3—4 WocheQ). Miirbe, 
wittetlem Anssehen , reich an 

:lkieB 

J m {5 Wochen). Ziemlich hart, 

ssig geschichtet 

3 m (4 Wochen). Unregelraassig 
htet, anf den BruchSnchea zahl- 
Verwitterungsprodokle (von 
slkies) leigend 

Gmbe Geislautern. 

4 (6 Wochen). Deutlich ge- 



5 (fi Wochen). Uniegelmassig 
itet, leich an Schwefelkies, viel 
hie enlhallend 

6 (6 Wochen). Deullich ge- 
t, nicht sehr hart 



H' 



* CO I CH, C,H, 



Kohteeni 

EHUre bahenen 

absotbirt Gaseiacc 



1.30 


1,60 66.86; - 


30,25 


4,36 


a35 81,18 - 


11,12 


2.02 


0,90 86,43 - 


m63 


2.1.5' 
3.72 


ai4 91,28 - 
0,39,90.19 - 


a4.3 

5,70 


8.49, 


a67 87,94 - 


Sp.r, 



8,51 036 23,55! 
33,66^ 0,81 36,73j 
4,85 - 1 22,27! 



4.57 0,26| 37,41, 
49,85' 1.3 



38.05; 1,16 3 
29,50' 3.09 4 



; 51,84' 4.92 
' 16,M 



15,06; iao6: 
112,44: 9.48' 



54,4 
3a2 
51.5 
39.6 



19.0 
26,0 



FoTtMtiniig nmitebend. 



I 



Fortsetzung zu Tabelle 

■oz. Zusammensetzung von in Kohle eingeschlossenen Gasen 



belle IvJ| 

n nach V(ffl 



Abatammnng und n&taere Be- 
zeichnung der Kohlen 



Grube Gerhard. 

FloU Anna (4—5 Wocheo). Nicht ge- 
scbichtel, sehr hart und vqh glanzendem 
mnschligen Btuch 

F15f» Sophie (4—5 Wochen). Beschaffen- 
heit der votigen . 

FlotE Mai (4—5 Wochen). Beschaffen- 
helt dec vocigen 



Kohlen v 



1 Newcastle. 



Kohlen ^ 



1 Newcastle-Durham. 



Kohlen \ 



1 Durham. 



' ! ■ ; Durch iMe" 

N i CO icH 'c,H«|^'^*''^*'-!)Ko1 

I ; I s^ofs ;l hai 

I j I absorbirt I'Gasi 



91,76 
90,79 



N 



Low Main Seam, Bewicke Main Colliery. 
Stellenweise deutlich scbiefcige Kohle 
verwitlerlem Aussehen .... 
Undlin Searo, Bewictte Main Colliery. 
Sehr harte Kohle von glaniend muech- 
ligem Bruch, deutlich geschichtet . , 



n Coal Seam, Urpeth Colliery. Kohle 
lit glanzendem Bcuch und deutlichcr 

'Schiefetung 

1 Seam, Urpeth Colliery abont, 30 
fathoms from sutlace. UoTegelmassig 
schietiige Kohle von glaniendem Bruch 



"Wingate Grange Colliery *'j Seam, 74 
fathoms from surface. Koble von deut- 
lich schiefriger, hia und wieder faseriger 

Stralctur 

ingale Grange Colliery, Low Main Seam, 
,108 fathoms from surface. Unregel- 
'inasBig aber deuOich schiefrige Kohle 
iTingale Grange Colliery, Harvey Seam, 
148 fathoms. Sehr h arte, achwefellties- 
haltige Kohle rait glanzendem rausch- 
'iigem Bruch 

Distrlkt unbekannt. 

toper or Harvey Seam Emily Vil, Wod- 
^ le close Colliery, 25 fathoms from 
rBurface. Ausgeieichnet schiefrige Kohle 

Cannel, Wigan 



5,55 2,28 ) 
8,54 2,95 ( 



2a86 4,83 ; 
1651 5,65 ': 



0,3i Spur : 
1,15 0,19 : 



ffi.80 






ia93 
36,42 
12.34 
5,4G 



2,17 
G2,78 
14,51 



7251 
84.22 
93,13 



303 
55.9 
73.6 

21B.4 
6663 



-*- "•• "- 



Tabelle IVa. ^Zu Kapitel V, 5.) 

^ Pfoz. Zusammensetzung der von Kohie exhaiirten Gase nach Volumen. 



CHi CjjHrt H CO2 CO 



O 



N 



3 

N 

B 

o 

a 

u 
o 

^-- 



Ban sen (1854), Gas aus den Schaum- 
burger Steinkohlengruben (Walder- 
thon bei Obernkirchen) 

E. V. Meyer (1872), Blaser im Schiefer- 
thon der Grube Kronprinz Friedrich 
"Wilhelm (Saarbracken) 

Derselbe (1872). Gasreiche Wetter vom 
Albert - Schacht der Gerhard - Grube 
(Saarbracken) 

Schondorff (187G), Blaser, ebendaher 

Derselbe (1873—75), Gasreiche Wetter 

von Grube Heinitz (Saarbriicken) . . 

BlSser von Zeche Bonifacius bei 

dssen •••.•-•••• 
Gas aus den SchachtsiimpfeQ der 

Grube Kreuzgraben (Saar- 
briicken 

Blaser von Zeche Consolidation 

(Westfalen) . 

Desgl. von Zeche Shamrock 

(Westf) 

Schlagwetter von Zeche Lothrin- 

gen (Westfalen) 

^ cuo Desgl. von Grube Maria bei Hon- 

gen (Aachen) 

Desgl. von Zeche Zollern bei 

Dortmund 

Desgl. von Zeche Tremonia bei 

Dortmund 

Desgl. von Zeche Neu-Iserlohn 

bei Dortmund 

Blaser von Grube Kcinig (Saarbr.) 

Desgl. von Obernkirchen (Schaum- 

burg) 

Desgl. von Grube Neue Cons. 
Friedenshoffnung bei Walden- 
burg (Niederschlesien) . . . 

Poleck-Breslau (1881), Schwere Wetter 
der Grube Ver. Gliickhilf b. Walden- 
burg (Niederschlesien) 

Derselbe. Ebendaher 

Muck (1881), Grubenluft von Zeche 
Neu-Iserlohn (Westfalen) .... 

E V. Meyer, Grubenluft von Grube 
Kronprinz, Wahlschieder Flotz (Saar- 
brucken) 

uck, SteJakobJea'Chcmie, 2. Aufl. 



90,53 - 



10,22 



2a57 - - . - - ■ 1(>.09 i 60,34 



14,01 62,85 
4,824 

17,942^ 77.272 

i 



00 ^ 

^ c 

^ o 

O O 

a ^ 
o 

u 



o 






e 

B 



22,52 


— 


0,62 


93,664 


0.884 


0,628 


4,514 


0,063 


0,409 


90.94 


- 1,40 


0.30 

1 


57,41 : 


- 5.68 


1,54 


89,88 .; 


- , 5,84 


; 0,67 ! 


83,97 ' 


- 2,15 


0,77 ' 


27.95 


- 1,35 

1 


0,45 . 


14,24 


- 0,90 


0,10 ; 


7,00 


- 0,27 


0,41 


9,58 


- 0,36 


0,98 




4,749 - 0,088 ' 0,134 
84,89 1,62 - 0,65 

60,46 ' 37,62 — ' 2,56 



57,3:3 0,32 - 0,12 



13,11 

■ i 

7025 

I 

84.76 

89,^ 

I 
I 

95,^ 

l2,84 

I 

I 
I 



34,93 . 2,89 
32,65 ' 3,99 



141.49 
141,49 



0,72 - - , 1,00 



42,23 



- — 1 20,69 
1,87 - 20,00 

I ! 

- ! 19,60 77.77 

Wasserdampf: 0^91 



2,39 . - - i 1,25 ' - :i7.77 



Sachregister. 



Die romischen ZifFern sind die Nummern der Tabellen am Schlusse des Buches. 

Nicht aufgenoramen ist in das Register eine Anzahl von Verbindungen, welche in 
entlernterer Beziehung zur Steinkohle stehen, z. B. Durchgangsprodukte bei der Theer- 
farbenfabrikation , viele Theerfarben im Einzelnen, ferner auch minder wichtige 

Theerbestandtheile u. dergl. 



A. 

Abstammungd. Steink. 1, 135 flf., 162 ff. 
Acenaphten 223. 
Acetylen 153. 
Aethan 79, 81. 
Aethylen 86, 187. 

— -reihe 223. 
Alaune 08, 101. 
Algen 165. 
Alizarin 230 ff. 

Alkalien, s. Kali in Natron 98. 
AUophan 103. 
Amidobenzol 147. 
Ammoniak, kaust. wassr. 243. 

— -salze 240 ff. 

— -sulfat 241. 

— -wasser 238—244. 
Amylen 187. 

Amylobakter, s. Bakterien. 
Anilin 147, 224. 

— -farben 228 ff. 
Anlauffarben 43, 44. 
Anthracen 140, 220. 

— -farben 230 ff. 

— -61 225. 

Anthracit 1, 2, 14, 18, 19, 33, 43, 55, 

64, 05, lb. 
Anthrakoxen 67. 



Antifebrin 232. 

Antipyrin 232. 

Asche, Abstammung 88, 89. 

— , Bestandtheile 88—93, 98, 99. 

— -Bestimmung 93 — 95. 

— , Einfluss auf Cokesausbeute und 

Flamme 34 ff. 
— , Schmelzbarkeit 99, 100. 
— , Gehalt der Steinkohle 34. 
Aufblahung „ „ 28—32. 

Augen (-Kohle) 40, 49. 

B. 

Backfahigkeit 4 ff. 

Backkohle 13, 16, 18, 24, 25, Is III. 
Bakterien 173 ff. 
Baryt 92. 

Benzol 145, 146, 147, 221, 226, 228 ff. 
Berengelit 67. 

Bergmittel 57, 61, s. a. Brandschiefer. 
Bildung der Steinkohle 134, s. a. Ab- 
stammung. 
Bitumen 19, 152, 161. 
Blackband, s. Kohleneisenstein. 
Blaser IV. 

Blattel- (Brettel-) Kohle 47. 
Blatterteig-Kohle 41 ft., 52, III. 
Bleiglanz 102. 

18* 



Bleio^yd 102. 

Bogheadkohle 47. 

Bohrprobe 37, 

BrflDdschiefer bti-bS, III. 

BrauneisenBtein 101. 

Brauukohle , 2, 112, IS2, 155, l.W, 

177, 178, 180, 18S, 187. 
BicDDweTlh 185 S- 

— , Abnahme duich Verwitlerung 121. 
Brenzcaleebiii 179. 
Briquette 23* S. 
Brom 98. 

Buntknpfererz 102. 
Bulylen 87. 

c. 

Calorien, s. Watmeeinheilen. 

Cannelkohle 4C-49, 247, 248, 1, III, III\ 

Capionsiiure 144. 

Carbohumm 169. 

Carbolsaure 22G, 232. 

Carboliil 225. 

Carbonate 49, 

Carbonyl 142. 

Carboiyl 147. 

Carol athin 103. 

Cellulose 5, 6, 153, 15fi, 172 ff. 

Celen 187. 

Chenopodin 172, 

Chloride 01,. 103, 104, 

Cfalornatrium 103, 104. 

Chlotophyll 157, 158. 

Chrysen 140, 

Coke, Aasbeole 14—18, 26, 27,34-37, 

188. 
— , Beslimmung det Ausbeuie 9 ff, 
~, Chem. Zusammenseliung 202—204. 
— , Diehtigkeit 200. 
— , Enlschwefelung 205 ff. 
— , -Haare 204. 
— , HSile 201, 
— , aU Hauplerzeugnisj 197. 
— , HygToskopieiiai 201. 
— . NSsse 901 202 
— . als Nebenerieugniss 217, 218. 
— . Porosilfit 201. 



Coke, Schwefelgehalt 205 ff 
— , Spec. Gewieht 200. 
. — , Technische Ausbeuie 200. 
Cokesofen (mil Nebengewinrune) 219, 

220. 
Cokesofentheer 22.S. 

D. 

Dachpappe 221. 

Destiltalion, icockene 3, s. a. Leuclit- 
ga* und Theer V. 

— , (raktionirte 224. 

Destillalionsriickstaade 11, 12. 

Devonkohle 182. 
■ DeilriD 36. 
j Diamant 152, 153, 180, 

DiffeieDzirang 39. 
, Dimetbytberizol 147. 

Durchsclinlttsprobe dO. 



, Einischeruiig, s. A sdieo beslimmung. 

i Eisencatbooat 90, 101. 

I Eisenkie;, s. Schwefelkies. 

; Eisenoxyd 81, 92. 

i Eisensake, oxydirende Wiikung 110, 

j 111. 118, 

; Erdgas 257. 

Erdo] 257 ff. 

EasigsaiKe 177, 224. 

Esskohle It 

F. 

Faseikohle 60, 55, 58, 5!l, ti5, ]II. 
Fetikoble, s. Backkohle. 
Fiachreste 55, 257 ff 
Flachenaniiehnng 133. 
Flamnie 33, 34, 
Flammkohle 33. 

G. 

Gagat 17. 

Gas, s. GeueraloT-, Grubeu-, LeuchI-, 

Nstur-, Wassergas. 
Ga9e, V. d. Steink. eingeschlosKeiie 

77—85. 
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Gase, v.d. Steink. exhalirte 86 -8S, IV. 

— , V. d. Braunk. exhalirte 83. 

— , in d. Steinkohle neugebildete 79, 83. 

Gasgemische, explosive 78. 

Gaskohle 14, 15, 60, 61, 07, I, III, 

IV, IV a. 
Gasretortencoke 186. 
Gastheer 219, 228. 
Gaswasser, s. Ammoniakwasser. 
Gemengtheile d. Steink. mechanische 38. 
Generatorgas 249, 254. 
Glanzkohle 26, 39, I, la, l^ III, HI'*. 
Gliihriickstand 107, s. a. Cokesriickstand. 
Graphit 152, 186. 
Grobkohle 55. 
Grubengas, s. Methan. 
Grubengase 86 fF., IV a. 
Grubeniuft 86 ff., IV a 
Grubenwasser 91, 103, 104. 
Guyaquilit 67. 
Gummi 5, 6, 157, 159. 
— -steinkohle 158, 159, 101. 
Gyps 95, 100. 

H. 

Halden 101. 

Harzartige Korper 65 fF. 

Hatchattin 68. 

Heizkraft, Heizwerth, s. Brennwerth. 

Hochofentheer 228. 

Holz 2, 112, 138. 

Holzgummi 162. 

Holzkohle 186. 

— , mineraliscbe, s. Faserkohle. 

Holztheer 221. 

Hydratwasser 37, 91. 

Hydrargillit 103. 

Hydroxyl 143, 148. 

Hygroskopicilat 73 flF. 

I (J). 

Idrialen 146. 

Jet 47, 83. 

Jod 98. 

Indigo 231, 259. 

Infiltrationen 88—90. 



Inkohlung 169, 171. 

Irisiren d. Steinkohle, s. Anlauffarben. 

Isomerie 5, 60, 128, 188, II. 

K. 

Kaolinit 102. 
Kali 98. 
Kalamiten 65. 

— -form 39, 45, 49. 
Kalk 92, 98, 99. 

— -karbonat (-spath) 90. 
Kiese 90, 91. 
Kieselsaure, freie 103. 

— , losliche 91. 

Klassifikation 8—21 flF. 

Kleinkohlen 124. 

Koehsalz, s. Chlornalrium. 

Kohlehydrate 5, 6. 

Kohlendestillation im Kleinen 196—197. 

Kohleneisenstein 90. 

Kohlengattungen 8 flf., I, I*, 1^'. 

Kohlenoxyd 83, 88. 

Kohlenoxysulfid 87. 

Kohlensaure,s. Grubengase und Kap. VII 

und VIII. 
Kreidekohle 178. 
Kreosotol 227. 
Kupfererze 101. 
Kupferoxyd 92. 

L. 

Landpflanzen 162, 166 flf. 

Leichtol 225. 

Leilflotze 61. 

Lepidodendron 65. 

Leuchtgas 244-248. 

Licopodiaceen 89. 

Lignit 2. 

Losliche Bestandtheile, s. Harzartige. 



M. 



Malachit 103. 
Mannit 165. 
Mappe 61. 
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Mallkohle 26, 44, 49, 50, III. 

Meerespflanzen 162 ff. 

Mercaptan 253. 

Metaraylen 187. 

Methan (Methylwasserstoflf) 79, 80, 81. 

— -reihe 223, s. auch Grubengase, ein- 
geschlossene Gase. 

Methylbenzol 147. 
Middletonit 66. 

Mikrostruktur 63—05, 165—172. 
Milchzucker 36. 
Millerit 103. 

Mineralbestandtheile 88 ff. 
Molassekohle 182. 
Murajewnakohle 47. 

N. 

Natron 98. 
Nakrit, s. Kaolinit. 
Naturgas 255 fF. 
Naphta 226. 
Naphtalin 146, 223, 226. 

— -farben 232. 
Nickelkies 103. v 
Nitrobenzol 147. 

o. 

Oxalsaure 72. 

Oxydation der Sleinkohle durch £r> 

hitzen , Verwittern , oxydirende 

Agentien 107. 
OxypikriDsaure 72. 
Ozokerit 88. 

P. 

Paramylen 187. 
Pech, s. Theerpech. 
Pecbsteinkohle 54, 181, III. 
Pectinsubstanz 162, 165. 
Pectose 157. 
Pflanzenabdrticke 161. 
Phenacetin 232. 
Phenol 147, 232. 
Pholerit, s. Kaolinit. 
Phosphor 98. 
Phosphorit 90. 



Pikrinsaure 230. 
Polymeric 153. 
Probenahrae 60. 
Propan 87, 144. 
Proteinkorper 3. 

Pseudocannelkohle 42, 48, 54 IV. 
Pyridinbasen 228. 
Pyroretin 66. 



Quarz 103. 



R. 



Reduktionskohle 32. 
Resorcin 72. 
Reussinit 66. 
Rohrzucker 36. 
Rosanilin 229. 
Rosthornit 67. 
Russ (Steinkohlenruss) 98. 
Russkohle 55, 58, 59. 

s. 

Salicylsaure 232. 

Salmiak 243. 

Salol 232. 

Salzlager 104. 

Sandkohle 

Sauerstoff, Absorption durch Kohle 107. 

Schichlflachen 90. 

Schlagende Wetter 77, 78, IV. 

Schmelzbarkeit der Sleinkohle, s. Back- 

fahigkeit. 
Schmiedekohle 20. 
Schmierol 227. 
Schrampacken 90. 
Schwefel 95 fF. 
— , freier 95. 
— , schadlicher 96, 97. 
— , organischer 95, 97, 208. 
Schwefclhaltige Korper, im Leuchtgas 

244, 245. 
— — , im Theer 224. 
Schwefelkies 58, 80, 97, 205 flf. 
Schwefelkohlcnstoff 97. 
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Schwefelwasserstoflf 97. 
Schwerol 225. 
Selbstentziindung 129 fF. 
Sinterkohle 13, 18, 45. 
Spathe 90. 

Spec. Gewicht 14, 106. 
Steinkohle, kunstliche 154 — IGl. 
Starke 5, 6, 36, 159. 

— -steinkohle 158, 161. 
Stickstoff 3, 57, 79, 215. 

— -haltige Korper ini Theer 224. 
— , im Coke 215. 

Storungen 48. 

Streifkohle 44. 

Strontiansalze 101. 

Styrole 223. 

Substanzverlust, s. Verwi'terung. 

Sulfate 101. 

Sulfide 101, 102. 

Sumpfgas, s. Methan. 

T. 

Tang, s. Meerespflanzen. 
Tertiarkohle 182. 
Theer 218 ff. 

Bestandtheile 223. 
Bestimmung 223. 
Destination 222 ff. 
Elementarzusammensetzung 222. 
direkte Verwendung 221. 
Cokesofentheer 219. 
-tarben 228—233. 
Gastheer 219. 
Gewinnung 219, 220, 244. 
Oefen 219, 220. 
Pech 227, 228, 234 ir. 



Theer, praparirter 221, 238. 
Thonerde, s. Aschenbestandiheile. 
Torf 2, 173. 

u. 

Ulminsaure 160, 161. 
Ulodendron 65. 

V. 

Valenz, s. Werthigkeit 
Vasculose 157, 160, 161. 
Vercokbarkeit, s. Backfertigkeit. 
Verdampfungsversuche 191 fF. 
Vergasungswerth, Abnahme durch Ver- 

witterung 128. 
Verkohlung, s. Abstammung und Bild- 

ung der Steinkohle. 
Vertorfung 160, 164. 
Verwitterung 104 fF. 
Vorlauf 225. 

w. 

Walderthonkohle 33, 182, 200. 

Warmeeinheiten 185 fF. 

Wassergas 249 — 255. 

WasserstofF, disp. u. geb. 2, 26 fF., 29,. 

112, 127, 177. 
— , freier, in Grubengasen 86. 
Werthigkeit 142. 

z. 

Zinkblende 102. 

Zinkoxyd 102. 

Zinnober 103. 

Zucker 159, s. a. Rohrzucker, Milchzucker.. 

— -huminsaure. 

— -steinkohle 158. 



Ortsregister. 



Kalal I, la. 



Afrika. 



Amerika« 



Pcnnsvlvanien 03, 2.")."*— 25i». 
Virginia la. 

Bayern. 

(Molassekohle) 182. 
Kronach und Stockheim 248. 

Belgien. 

Centre !». — Charleroy la, lb. 
Mons 219, I, la. 



China. 



V lb. 



England. 

Durham G2, 80, la. 
Newcastle I, la, IV, 248. 
Schottland I. — Sudwales 02, lb. 
Wigan I, 248. 
(Unbekannte Distrikte IVa) 

Frankreich. 

Alais la. 

Bess^ges 219. — Blanzy I. 

Commentry I. — Creuzot 188, la, lb. 

Epinac I. 

Montceau 189. 

Pas de Calais I, la. 

Rive de Gier la. — Ronchamp 188. 

Simyrols 178. 

Valenciennes la. 



Italien. 

Monte Bomboli 178. 

Kleinasien. 

: Djiddeh a. schw. Meer 181. 

Preussen. 

Aachen (Wurmrevier) 2, la, IV^a. 
: Borgloh 123. 

I 

Osnabrfick. 

, Piesberg 2, lb. 

Ruhrbecken. 

Zechen : 

Alma II. — Alstaden lb, HI, :)■]. 

Bickefeld lb. — Blankenburg 43. 

Bonifacius I. 

Carolus Magnus la. — Concordia ih\, III. 

Consolidation IV, IVa. 

Constantin d. Gr. IV. 

Courl 122, la. 

Dahlbuschllla. — Dannenbaum 42, III. 

Dorstfcld 54, 181, I, III. 

Ewald 75, III. 

Friedlicher Nachbar 42, III. 

Graf Bismarck 75, I. 

Hamburg lb. — Hannibal 0. 00, IH. 

Hannover 2, 75. — Hansa (>, 01, HI. 

Holland 2, III. 

Joachim I. 

Johannes Erbstollen 53, III. 

Langenbrahm 2, lb, III. 

Lothringen IV », 

Louisengluck lb. 
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Massen la, HI, 61. — Minister Siein 51. 

Mont Cenis I, 11. 

Nachtigall I^. — Neu-Iserlohn IV J*. 

Nordstern 6, I, III, Ilia. 

Pluto 6, 51, 60, II, III. 

Prasident la, II. — Prosper 2. 

Rheinpreussen 53, III. — Roland 53, la. 

Schiirbank und Charlottenburg 01. 

Sellerbeck lb. 

Shamrock IV a. 

Tremonia IV a, 

Westende III. 

Zollern IV a _ Zollverein IV. 

Saarbecken. 

Gruben : 

Friedriclisthal 189, I. 

Geislautern IV. 

Gerhard 80, IV, IV a. 

V. d. Heydt 189. — Heinitz I, IV a. 

Konig IV a. — Kreuzgraben IV a. 

Kronprinz IV a. 

Louisenthal 189, I. 



Sulzbach I. 

(Liegendes System v. Saarbriicken I.) 

Schaumburg. 

i Obernkirchen la, IV a, 200, 248. 

Schlesien. 

I (O.-Schles.) Beuthen 123, I, 248. 

j Nieder schlesien. 

'. Carl-Georg-Viktprgrube la. 

\ Friedrich-Hbffnungsgrube IV a. 

I Gliickhilfgrube J, IV a. 

i V. d, Heydtschacbt I. 

I (Andere a. d. Waldenburger Revier 62, 

I 110, 111.) 

i Sachsen. 

Burgk 79, 80, II, IV. 
Niederwiirschnitz II. ^ . 

Oberhohendorf II. 
Planitz II. 
Zwickau 80, 81, II. 
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Namensverzeichniss 

{unter Weglassungf der Firmennamen S. 233, 234). 



AddU 230. 
Agricok 135. 
Appolt 220. 
ArmitTOQK 210. 
Arnold 195. 



B. 



Baeyer 231. 

BaUiDg 200. 

BalUcr 140, 141. 

Barley 65. 

B>ithel«ii]]r 210. 

BiToulier 156. 

Bary, de 173, 174. 

B^che, de la 191. 

Bemlhien 230. 

BeroldinseD, v. 137, 160. 

Berthelot 78, 186. 

BeiMmer 210. 

Bischof, G. 86, 138, 139, 163. 

BUsi 2S3. 

Blelblren 210. 

Blnm 241, 243. 

Bautign]' 13.') 

Broockmann 37. 

BniDck, F. 220 

Branck, H. 232. 

Brix IBK 

BuDsen 86, 247. 

Bonte 1^3. 



c. 

Cagniard-Latonr 155, 156. 
Calvert 210. 
Caro 221. 
Carvti 211, 219. 
Claridje 210. 
Clenim 221. 
CoBey 241. 
Coppi 219. 

D. 

Oana 6G. 
D wight 252. 
Dixon 78. 
Dollfusi 192. 
Dondotff 68. 
Dnlong 185 ff. 

E. 

Elvers 243. 
Eagelbom 221. 
Eogler 255, 257 ff. 
Eichka ee, 208. 



Fahnehjelra 251. 

Faraday 229. 

Farbaky 252. 

Favre (and Silbennaon) 1 

Fayol 129, 130. 

Feldmann 241, 243. 

Fieuier 162. 
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Finkener !*>. 

Fischer (und Riisl) 167, 168 

Fischer, E. 229. 

Fischer, O. 229. 

Fleck 15, 20-25, 29, 37, 67, 105, 140. 

Foster 5, 11. 

Fouqu6 84. 

Fuchs, N. V. 136. 

G. 

Gasch I. 

Goppert 137, 155. 

Grabe 230. 

Grahn 245. 

Grandidier 210. 

Grobe 255, s. a. Liirmann. 

Gruneberg 241, 243. 

Grundmann 105, 123—126, 195. 

Gruner 14, 16—18, 31, 54, 55, 63. 65, 

137, 185, 188. 
Gumbel, v. 63, 168—172 

H. 

HanloD 252. 

Hansen 195. 

Hartig 192. 

Hasslacher 84. 

Hefelmann I, I». 

Hatton de la Goupilli^re 84. 

Heumann 259. 

(Hensel 136.) 

Hilt 18, 19. 

Hinrichs 76. 

Hochstetter 211. 

Hofer 67. 

Hofmann, Albert 85. 

Hofmann, A. W. v. 229. 

Hoffmann 219, 220. 

Hoppe-Seyler 175, 177. 

Humboldt 257. 

Hutton 137, 167. 

Hussener 219, 220. 



J. 



Jameson 219. 
Johnsen 191. 
Johnston 66, 67. 
Julius, Paul 195, 231 



K. 



Keller 86. 
Kekul6 229. 
Kessler 101. 
Kirwan 136. 
Knab 219. 
Knublauch 247. 
Kopp 210. 
Kosmann 102. 
Kramer, G. 237. 
Kremers 177. 



L. 



Lake 221. 

Landolt 247. 

Laurentz 67. 

Liebermann 230. 

Liebig 138. 

Lilicnberg 252. 

Lowe 252. 

Lunge 159, 196, 219^ 225-228. 

Liirmann 220, 255. 

M. 

Mallet 67, 241, 243. 

Mankowsky 211. 

Marsilly 130, 131, I, I» I*'. 

Mendelejeflf 257. 

Meusel 178. 

Meunier 185 ff. 

Meyer, E. v. 78 fF., IV. IV ». 

Miller 5, 11, 222. 

Mitscherlich 173, 229. 

Mohr, F. 39, 98, 162, 180. 

Morawsky 73, 179. 

Muller-Pack 243. 

Muspratt 195. 



Jacobsen 73, 179. 
Jahn I, I«. 



N. 



Nietzki 195, 231. 
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O. 



Otlo, C. 21!», 2-20. 

P. 

Parrot 1G2. 
Parry 203, 204. 
Pauwells (-Dubochet) 220. 
Percy 22. 

Petzholdt IGG— IGS. 
Philippart 37, 211. 
Platz 122, 204. 
Playfair 84, 191. 
Poleck 25, 28, IV a. 
Pouinarede 162. 
Preissig 237. 
Prudhomme 231. 

Quaglio 220, 221, 2o2. 

Rammelsberg GG. 
Raumer v. 13G. 
Reder 105, 118, 120. 
Regnault 14, 130, 159, J. 
Reinsch, H. 71, 72, 98.. 
Reinsch, P. F. 1G5— 1G8. 
Richardson 76, I a. , 
Richters 74— 7G, 79, ??0, 117, 121—123, 
127, 129—131, 133, 14(>, 140, I, I.\ 
Romer 102. 
Roper 210. " 
Rue 210. 
Riist 168. 
Runge 229. 

s. 

Sauer 96. 
Sauerwein 192. 
Scheuchzer 137. 

Scheurer-Kestner l>7— 193, I, I^. 
Schilling 195, 197. 
Schinnerer 73, 179. 



Schmitz 19»*». 

Schondorff 13, IG, 18,. 30, 30, 44, 45, 

55, 76, 84, 86, 87, IV. 
Schulz, G. 195. 
Schulze^ F. 73, 178. 
Schulze, H. 
Siemens 254. 
Siepmann 71. 
Silbermann s. Favre. 
Simon 219. 
Solvay 241. 
Stanck 66. 
Stein 15, 23, II. 
Strong 252. 
Sutherland 252. 

T. 

Tappeiner 174, 175. 
Teschemacher G5. 
Thomas 78, 83. 
Thompson 105. 
Thomsen 162. 
Thieghem, van 160, 164, 
Trecul 173. 

u. 

Unverdorben 229. 
Urbain 157. 

V. 

Varrenirapp 109, 126. 

Vieille 78. 
Violeile 155, 156. 
Voigt 135. 

w. 

Wagner, A. 136 
Wagner, R. 195. 
Webster 135. 
Weiss, E. 40, 41. 
Werner 156. 
Williams 137. 
Wunder 247. 

z. 

Zinin 229. 
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